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The cell 


خانه دهیته هژمارتن بچو کترین یەکەیا هه‌می پروسێسێن گریندایی ب ڑیانا زینده‌وه‌رانفه 
ئىشانددەت; ِیْدفیه خانه وزی ژ ژ ژێدەرە کی دەرە کی وەربگریت بز نە جامدانا پررمیسین 
گه‌شه کرنی › خزجاککرنی و خززیده کرنی. هه‌می ئەر کارلیکین کیمیایی و فیزیایی ین 
دنا خانى دا رویددهن ژێخەمەت پاراستن و پشته‌قانیکرنا فان پروسیسان دهیّسه نیاسین ب 
کریارا میتاپولیزمی ¥1618100115111. کارلیْکیّن میتاپزلیزمی ب هاریکاریا نهنزاعان دهێته 


ژیکفه کرن: ه‌تزيم هندهك گه‌ردین پروتینانه و دبنه ثه گه‌ری بلەز ئەنجامدانا کارلیکین 
کیمیایی بی کو ب ره‌نگه کی گشتی د کارلیکین کیمیایی دا بهینه گهورین يان ژنافبرن. 

بنیاتی ھەر ئەنزایمه کی يان پروتینه کی ژلایی بەشەکیٗ ترشی نافکی یی رایوسومی بی کیم 
و کسجین 101۸ دهیته دانان دبیژنی جن €۸€ 6. 
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.ك صو = عم : 

بایولوڑیا گەردی و خانه‌یی زانسته که گرنگیٗ دده‌ته هەمی وان پروسێسێن زیندی ین 
دناق خانی دا رويددەن ب تایبەت بێن ل سەر ئاستى: گەردى. ئەۋ زانسته پشت به‌ستی د کهته 
سەر هژماره کا بوارێن دی يێّن زانستی: وەك کیمیازانیا زیندی. خانەزانی, بۆماوەزانى› 


مایكرۆبايولوژى. موریلانکزانی و زانستی وهرارکرنا زینده‌وه‌ران. 


Cellular Organization ریکخستتا خانه‌بى‎ 

ب شیّوەکی' گشتی» دوو جورێن خانەیان ھەنە. نه‌وژی خانه‌یین ناك دەستېێكى 
65 و خائەیین ناقك دروست 1101¥81¥0)65. خانه‌ین ناك دەستپێكى 
بەكزيا و ارکیان ب خۆقەدگریت. زینده‌باری کو دساده‌نه. گەلەك د بچوکن و ژلایئ 
پنکھساتنی ژیفه ژ خانه‌یێن دروست كێماز دئالوزن. صەزنترین جوداهی ل دەۋ فان 
جوره‌خانه‌یان موه كەرەستى بزماوه‌ی: 123۸ ژ سایتویلاپرزمی نه‌هاتیه هه‌لگرتن دنا 
پیکهاتیه کی جوت په‌رده‌یی بى دبێژنى ناك 10216105 ر به‌ری خۆ بده وټتی 1.1 ) . 

ل دەۋ ناك راسته‌قینه‌یان سیته کی ته‌مام بى پتزانینان ل سەر گه‌ردین 19 دهیته دی 
نه‌وژی ژماره کا مه‌زن یا یتکهاتین داف درێژ و زرا پیکدئیٹن دبیژنی کروموسوم. له پیکهاتیه 
دنا نافکی" دا دهینه‌هه‌لگرتن. هه‌ردیسان خانه‌یین ناڭك دروست هذماره کا ه‌ندامین بچوك 
هه‌نه و دناۋ سایتوپلازمی دا دبه‌لافه‌نه وەك مایت کوندریا و کلوروپلاستی. و دناف. سایتوپلازم 
ژی ئەر كەرەستىً روهنه بى دکه‌فیته دناقبەرا نافکی و پەردا پلازمی دا. ب شیّوه کی بەرچاۋ 
ژلایی کار و پیکهاتتی فه دهیته گهورین. پتریا خان‌یتن نافك دروست مایت و کوندریا هدیه. كو 
ه‌نزعین تایبەت بۆ ئەنجامدانا کریارا هه‌ناسه‌دان و فزسفورکرنا ب و کسجینی دنافدا هه‌نه 
ژبەر فى چه‌ندی کاری وی یی سەرەکی دروستکرنا گه‌ردین ه‌دینوسینی سى فزسفاتی یه 
۳ء ئەڭ گه‌رده زنده‌ری سەرە كى بی تیهنی ( وزی) نه دناۋ خان دا. ئه‌ندامێن بچوك ب 
په‌رده کا دوقات هاتینه نخافتن. ل سەر ته‌خا ژنافدا يا په‌ردی. زنجیرا فه گوهاستنا نه‌لیکنرونان 
و ئەنزیمێن گرنگ بز دروستکرنا گه‌ردین ۸۸۲۳ اكىجى دبن› نه پەردہ هزماره کا 
نافیکداجوونا پێکدئێت دبیژنی کریستا ٤۲1864‏ کو ه‌وژی دچنه دنا مادده‌یه کی روهندا 


۸ 


دبیژنی جھیٗ افه‌ندی ×1۷1801. مایت و کوندریایی 101۷۸ و رايبوسومێن خۆ ین تابەت 


هه‌نه. ل پزیا پروتینین خۆ ز سایتوپلازمی وەردگریت. 


دفیت بزانی 
مایت وکوندریا ژبه‌ر رل وئ یئ گرنگ د پروسێسا دروستکرنا وزی دا بز 
خانى› ب نازنافی مال وزی هاتیه نافکرن 


کلوروپلاست ]۱10۲00125 نه‌ندامه که دناة خانی دا و سیسته‌مین تايبەت بۆ 
دروستکرنا خوارنی ل دەۋ ههنه کو دهینه ب کارئینان بۆ گهورینا تهنا روناهیا روژی. نهة 
نه‌ندامه بتی ل دەۋ رووەك و که‌قزی دهیته دیتن و کریارا دروستکرنا خوارنی ب هاریکاریا 
روناهیا روژی یا دبیژنی فوتوسایه‌نزس 710008111116818 ه‌نجامدده‌ن. دفی پروسیّسی دا 
تیهنا روژی دهیته گهورین بز تهنا بەندین کیمیایی لسەر شیوی گه‌ردین ۸۳ نه‌وین ل 
دویفدا دهینسه ب کارئیسان بۆ گهورینا گازا دوم توکسیدا کساربونی و تافی بو 
کاربوهایدر اتان. 

کلوروپلاست ز سیستهمه کې ن‌اقخویی یی پهردان پیکدئیّت دبیژنی تایله کزید 
5 زیده‌باری کرزموسومه کا گروفرو رایوسومین تایبه‌ت. تایله کزید ھىدەك 
پێكهاتیێن پەحن و قالانه و بویاغا کلورژفیل دگەل هنده‌ك نه‌نزيم و گه‌ردین پتشی ل دەۋ 
ھەن کو بز وەرگرتنا تیهنا هه‌تافی و گهورینا وی بز تهنا کیمایی دهیسه ب کاریٹان: ئەر 
دەقەرا دکەفیته دناقبەرا تايلەكۆید و ته‌خا ناقفخوبی یا جوت پهردا کلوروپلاستی دبیّژنیٗ 
سزرما 5۳0102 ياكو تیدا کریارا جیگیر کرنا كاربونى رويددەت. 

خانەيتن ناك ده‌ستپیکی پەردێن نافخویی نینن. ى به کتزیایټن ب ھاریکاریا روناھيا روژی 
خوارنا خر دروستدكەن. نافیکداچسوونە کا بەردا پلازمى هه‌یه دبټژنئ میزوسسوم 
86 ههردیسان تەنى لفلف وك 60۲1016) نه‌وی دکه‌فیته دنا ه‌ندامی 
لفلفو کدا 61۱0۲050106) روله کی گرنگ ههیه بز جهگرتنێن جه‌مسه‌ری ین خانی کو 


کروموسوم ل دہمیٗ دابەشبوونا خانیٗ دچیته فان جه‌مسه‌ران, ئەڭ ه‌ندامه نی ل دەۋ خانەيێن 


گیانەوەران ھەنە. 


یوسوم 


پمردا انق 


ذاقاندہ بلازمەتۇرا حى 


ویتی ۱,۱ انهیه کا گیانه‌وه‌ری 


تۆرێن نافه‌نده‌پلازمی 18۶٥1010101‏ ۲0۸000125۳0016 جرره‌کی دی بى ه‌ندامانه کو 
دهفه‌رین سەر ریی بز کارلیکین بایوکیمیایی ين تايسەت و دروستکرنا پروتینان بەرفرہھ۔ 
دکه‌ت. ده ز گه‌هی گوجی ۸0۳2۲265 1چ7018) ثهگوهاستنا پروتینان و گەردین دی بین 


۱۰ 


زیندی بۆ جهه کی دہستنیشانکری بى خانى فرندکهت. ھىدەك قالاهی ۷26۱016 دناۋ 
خان دا هه‌نه و بۆ پاراستن و هه‌لگرتدا ای و خوارنی و گەلەك گەردتن دی بىين پندفی 
دهێنه ب کارئینان › ئەنزیم ژی وان که‌رستین دھیّنے دئاۋ خانى دا. دناق پیکهاتیهکی دا 
کومدکەت و پاشی ھەرس دكەت دبیژنی لايسوسوم. هەروەسا رابوسوم ژی رۆلەكى 
گرنگ دکریارا دروستکرنا پرژتینان دگێرن› رایبوسومین افك دەستپیکیان بچوكازن ژ وان 
بێن دهینه دیتن دنا سایتوپلازمی نافکین دروستدا. لی ژلایی شیّوہ و قدباره‌ی فه وه کی وان 
راییوسومانه ین دنا مایتو کوندریا و کلوروپلاستاندا ھەین › راییوسوم دکه‌قنه سەر تۆرێن 
افه‌نده‌پلازمی ژبەر هندی ئەڭ تزره ب رهنگهکی زفر ديار د کەن دبێژنى تۆرێن ئافەندەپلازمى 
jiı‏ زقر .Rough ER‏ 

لقین و هاتدوچون ل دەۋ خانەیێن ناقك ده‌ستبیکی و اك دروست ب گەلەك رێکان 
دهێته ئەنجامدان› بز نمونه خانه‌یین ناقك دروست وەك ئەمیپا و تشەپکێن سبی ین خوینی 
بە‌ردەوام خۆ ل سەر تشتین دی دخشینن وەك بارستەيەكا خۆهاژ کو گهورینسه کا 
مورفولوژی يا جیگیر دله‌شی واندا په‌یدادیت. ئەڭ جوری لفیئیٌ ب هاریکاریا تۆرەكا صه‌زن 
یا ریشالین پروتینی و په‌یکه‌ری خانی ۱051>616001() دهیته ئەنجامدان به کنزیایتن لفوك 
به‌رده‌وام ب هاریکاریا ھىدەك دافین وه کی ده‌رزیان هاتنوچونی دکهن دبیژنی قامجی 
82 ئەڭ دافه ژ به‌ردا پلازمی په‌یدادبن و ب لفینه کا وه کی یانکی دزفرن (به‌ری 


خو بده وێنى ۱,۳ ). 


سایتوپلازم رایبوسوم 


ویتی ۱,۲ خانه‌یه کا به کزیایی 


قامچی ژ پروتیسی' فلاجلسین 1886111011 هاتینه‌دررستکرن. ھىدەك خانه‌یێن ناك 
دروست زی قامچی ههیه ى ین وان ژ ده‌ستکه کی بوری ین هوير پێکدهێت دبیونی 


تیوبیولین 101011111 1 کو ژ تهنه کی بنەرەت دناڈ سایتوپلازمیدا دروستدین. بز غونه قامجیی 
خانەیێن نافك دروست وەکی ‌فین ل دەۋ کوریا سپیّرمان بۆ پشتفه دچه‌میین. و وەکی پێلان 
دلفلقن. هه‌روه‌سا ھىدەك داقێن دی بین کورت لسهر ریس" خانه‌یێن ناك دروست هدنه 
دبێژنى سیلیا 1118 ) كو گەلەك دکورتن و هژمارا وان ژی پىزە و ره‌قتزن. هنده‌ك جورین 
بەکتریان ژی بورى بن و رێژ هه‌نه دبیژنی پلا 1111 يان ژی فیمبیریا ۲6۳۱۵۲۱26 و 
ژ پروتینه کی بێکدهێن پیلین ۴111۸ . قان پیکھاتیان چ رول د کریارا لقینی دا نینە: ى 
ژبە ركو اہ دو رو رود ا لده‌می کریارا خوینکفه گرندانی دگەل 
به کتزیایه کا دی یا دبیژنی 1008811011 [011). 

ئێك ز تایبه‌عه‌ندی بين هدره به‌ر چاو دناقسهرا روودك و گیانه‌وه‌ران دا ئەوە. رووەك و 
کهرویان ۳108 دیواره کی" خانه‌یی بى سیلیلوزی و کایتینی هدیه: ى خانه‌یێن گیانه‌وه‌ری 
ئەۋ جوره دیراره نینه. بارا پز یا به کیان ژی دیواره‌کی خانه‌یی یی رهق ل دورماندوری 
پەردا پلازسی هه‌یه نی پنکهاتسا ری یاجودایسه. دیسواری خانا به کزیایی ژ کهره‌ستی 
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پیپتایسدو گلایکانی پێکدهێت. هەروەسا ھىدەك بے کیا كەپسول و گلایک و ک‌الیکس ل 
دورماندوری دیواری خانی هه‌نه. ئەۋ پیکهاتیه به کزبایی ژ نیٔچیکرنا ژلایی خانه‌یټن قوتدانی 
دپارتزیت هه‌روه‌سا هاریکاریا وان دکەت کو خو ب مادده و ته‌نین جوداجودا یین ل 
ده‌وروبه‌رانقه بگریت. زژربه‌یا ناك دروستیان ژی ئەۋ گلایکو کالیکسه ههیبه و خانی 
دنخیفیت و هاریکاریا پتکفه گریدانا وان دکه‌ت ل ده‌می شانه‌یان پێکدئیدن. سهره‌رای قىئ 
چه‌ندی گەلەك خانه‌یین گیان‌وه‌ری دهیّنه نخافتن ب قالبه کی" دهرفه‌یی خانی کو ژ هژمارهکا 


پروتینێن جوداجودا پێکدهێت و ھىدەك تایبه‌مه‌ندی بین جودا ددهته ھەر شانه‌یه کی. 


کریارا میتابولیزمی 11623100115101 

ب گشتی دوو ژنده‌رین گرنگ ژلایبی ھەر خاندیه کی فه دهیسه ب کارئینان بو 
دروستکرنا گه‌ردین نه‌ندامی, نه‌وژی ئەڭەنە 

۱ گه‌ردین نه‌ندامی یێن الؤز ره‌کی شه کر و ترشیّن له‌مینی. 

۲ اوێته‌یێن ئێك کاربون. وه‌کی گازا دهم نوکسیدا کاربونی و گازا میسان. 

ئەو خانەبێن کاربونی ب کار دئینن وهك ژیده‌ری لیکانہ و سه‌ره‌کی. دبیژنی زینده‌وه‌رین 
خوزی ۸۱۲00۲0۳0۷ بل خانه‌یین پیتفی ب اونته‌یین ه‌ندامی بیّن ئالۆز ههبیت دبێتژنى 
خونەڑی 11610۲01۳0۳1. هه‌روه‌سا ئەو خانه‌یێن شیانین وەرگرتنا تیشکا روناهیا روژی 
هه‌ی دبیژنی خزژیین روناهبی 1100000011 نی نه‌فین وزی ز ماددێن کیمیایی وه‌ردگرن 
دبیژنی خوزیین کیمیایی 61110]۲0۳1/). 

4 ل بیرا ته بیت 
پروسێسا گلایکولایزس ژفی هاوکیشا کیمیایی پێکدهێت : 


Glucose + 2NAD + 2۸۱۳ + 2۳1 = 2Pyruvate + 2ATP + 
2۷۸10011 1 


پروسیسا گلایکولایزس 01۷818 ¥[ کو تیدا شه‌کرا جگەرئ دهێته هه‌رسكرن. 
شەكرا گل وکوزی شەش کاربونی ب رهنگه کی نههه‌وایی دهته گهورین بۆ دوو گه‌ردێن 
ترشی پايرژفيك بى سی کاربونی نه‌وژی ب رکا زنیرەی کا پێنگاقێن ژنکشہ کرنی و ب 
هاریکاریا ئەنزیمیّن دنا سایتوسولیدا. سايتوسول ژ به‌شی روهن و شل یئ سایتوپلاز 
بێکدهێت. دو گەردێن ۸77 ل ده‌ستپیکا ھەر کریارہ کا هه‌رسکرنا گلایکوجینی دھیّنے 
مەزاخان› لى ل دویفدا چوار گه‌رد د قوناغا فوسفورکرنی دا ل سەر استی ماددێن کارلیکی 
دھینہ دروستکرن. ژبەر فى چه‌ندی بۆ ھەر گەردەكا گل وکوزی بەرهەمهکیٗ پاقز یی دو 
گەردێن ۸۲۳ به‌رههم دهێتت: زیّدہباری داشكاندنا دوو گه‌ردین ۷۸100 ل ده‌می 
وەرگرتنا دو ئه‌لیكازونان. 

هه‌روه‌سا دبیست پروسیّسا گه‌نبونى: ۳6۳10610021101 و ههناسه‌دانی ل دویف قى 
کریاری بهێن ( به‌ری خو بده وینی 1.3). گەنین پروسێسەکە دناق سایتوسوی دا رویددەت 
و پشت به‌ستتی ناکه‌ته سەر وکسجینی به‌لکو ھىدەك گه‌ردێن ئەندامى وەك وەرگرێن 
ئەلیکترونی بین دوماهیی ب کاردئینیت. گەنین دوبارہ گەردا 1 یا پندفی بز پروسیّسا 
گلایکولایزسی دروستدكەت و د ه‌نجام دا ترشی پايروفيك دهێته مه‌زاختن و ھىدەك گه‌ردین 
وه کی گازا دوەم و کمیدا کاربونی و هایدروجین و ترشين لا کتك. فورميىك. ئە‌سيتيك› 
سه کسينيك. بیوتاریسك و پروپايونسك بەرھےم دنینیست. زیده‌باری لیسانول بیوتانول و 
پروپانویی. به‌رهه‌می دوماهیی ` پشت به‌ستی دکه‌ته سەر جوری زیندهوه‌ری: نی ج ۸۲۲۳ 


يښن زیده ناهینه دروستکرن دماوی پروسیسا گه‌نینی دا. 


تیبینی 
گەلەك بەرھەمێن پاشه‌روك ین پروسیسا گه‌نینی به‌رهه‌مین بازرگانی یبن گرانبه‌هانه 


هه‌ناسه‌دان پیّکدھیّت ژ کریارا و کساندن و دروستکرنا گه‌ردین پری وزه وه‌کی ۸۲۳ 
ئەوڑی ب رێکا بوراندنا درو ‌لیکترونان ( زیده‌باری ایونین هایدروجینی و پروتونان ) دنا 
سیسته‌مه کی فه گوهاستنا ئەلي كزوناندا و به‌عشاندنا وان بۆ وهرگره کی نه‌لیکرونان بىئ 


۱ 
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ئەندامى. ئەگەر و‌رگری دوماہیی و کسجین بیت نەۋ پروسیّسے دی هێته نافکرن 
هەناسسادانا هه‌وایی 14651911811011 Aerobic‏ ل هه‌ناسه‌دانا نه‌هه‌وایی پەیدادبیت 
دەمى وهرگری ه‌لیکزونان بى دوماهیی گه‌رده کا نهئه‌ندامی بیت وه‌کی کبریت و نیزاتی . 

ل دویف ریکا وەر گرتنا ئو کسجینی دا زینده‌وور ژیك دهینه جوداکرن. هنده‌ك ژ وان 
نه‌هه‌وایی بین نه‌چار کرینه ۸10361001016 ۹0۲16 انکو ئەگەر و کسجین ههبیت نه‌شین 
بژین. هندەك ژی هه‌لبژارتی بین هه‌وایی نه 26۲0016 ۲20۱1211۷6 انکو دشین دنا 
ژینگه‌هین هه‌وایی و نه‌هه‌رایی دا بژین» جوره‌کی دی دبیژنی هه‌وایی ین نەچارکری 
bigate 6‏ انكو دفیت ‏ و کسجنن هه‌بیت هه‌تا کو بشین ژیانا خر برنفه 
ببەن. 

ترشی پايروفيك یی دناف سايتوس ولى دا ئەوئ کو ژ پروسێسا گلايكولايزس بەرھەمھاتى. 
دبیت بەرەۋ مایتو کوندریایی قه بچیت. ئەگەر ئوکسجین ل وتری هه‌بیت دی ژلایی ئەنزېمان 
لہ هخه گهورین بز پیکهاتیی له‌سیتایل کوئه‌نزايم نه‌ی )٥0۸‏ ۸60۲1 و گازا دوهم 
و کسیدا کاربونی. دنا ماددی افه‌ندی بی مایت و کوندریایی دا يان سایتوسونی ناك ده‌ست 
پیکی بین هه‌وایی هه‌ردوو نه‌سیتایل C04۸‏ دی چنه دنا ده‌ستهکی گروفر یی کارلیکیر 
ئەن زىمى کو دهټه نیاسین ب خولا کریپس ۷6۱6 16۲605. یان ژی خوّلا ترشی سى 
کاربو کسیلی 6۸[ يان ژی خۇلا ترشی سيبزيك ( به‌ری خز بده ویّنی ۱,۳). 

ل ده‌می و کساندنا ماددی کارلیکی 51110810306 هه‌ردوو هه‌لگرین نه‌لیکرونان 
FADH ۷‏ دهینه داشکاندد بز NADH‏ و 110112 خزلے کا ته‌مام یا 
کریبسی سی گەردێن ۸1011 و دو که‌ردین گازا دوهم وکسیدا کاربونی و گەردەكا 
2 و گهرده کا گوانوسینی سى فوسفاتی 61۴ بەرھەم دئینیست. نه‌لیکترون و 
ایونین هایدروجینی دهیته فه گوهاستن بز سیسته‌می فه گوهاستا له‌لیکترونان دنا کریستایین 
مایتو کوندریایی يان په‌ردا پلازمی یا ناك ده‌سحیکیان. ئەڭ سیستەمە ژ زنحیرہکا پروتینان 
پێکدهێت كو ل ده‌ستپیکی وەك وەرگرێن ئەلیکترونان کاردکه‌ن و پاشی خۆ به‌عش دكەن 
بۆ پتکهاتیی ل دویقدا دناڈ وئ زنجیرئ داء ئەۋ زنجیرا جوت کریارتن ئوكساندن و ژیکفه کرنی 


دبنه ثه گه‌ری فه گوهاستنا دوماهیی يا ‌لیک‌رونان و ئایونین هایدروجینان بز وکسجینی» 


هه‌ردیسان اڈ ژی وهك بەرهەمیٗ دوماهیی په‌یدادبیت. 


وتنی ۱,۳ میتاپولیزما زینده‌وه‌رین کیموهیتوروترزف 


۳ 


بزانه 
وکساندنا تەمام یا گل وکوزی پیکدهیت ژ 
6CO2 + 0‏ ¬¬ 6۳۲12606 


هەروەسا ۸1۶ ژی ب سی میکانیزمین ژتك جودا دهیتسه دروستکرن. دبیت ژ 
نه‌دینوسینی دو فزسفاتی ۸1000 بهټه دروستکرن نه‌وزی ب ریکا فۆسفوركرنا ل سەر 
استی ماددی کارلیکی يان ب فۆسفو ركرنا ب و کسجینی. ل ده‌می ریکا یکی ه‌نزعهك 
دبیته له گه‌ری قه گوهاستنا گروبه کی فوسفاتی ز گهرده کا ه‌ندامی يا فزسفور کری بۇ 
۳ ل ریکا دوی په‌یدادبیت ده‌می گهرد بهیشه و کساندن و تهنا بهێته راکنشان ژ 
لەلیکترونان ب ریکا بوراندنا وان دنا زنجیره کا قه گوهاستنا نه‌لیکرونان ل وی جهو كو 
زؤربەیا وزی بەرهەم هاتی ب کاردهێت بۆ ب ریقهبرنا فؤسفور کرنا ۸10109 و گه‌ردێن 
۳ بەرھەم دئینیت. 

ھەروەسا فۆسفوركرنا ب روناهی" ۴1001010۲314101 زی گه‌ردین 
۳ دروستدکهت ل تبهنی ژ روناهیا رژژی وەردگریت نەك ژ گه‌ردین نه‌ندامی. 


خززنده کرت Reproduction‏ 

بارا پنڑیا خانه‌یان ب ریکیّن نەتوڭى ۸5۹6۷۱211۷ خوزیده کهن بى کو کهره‌سته‌بی 
بزماو‌یی لك بهیته گهورین يان هنده کین نوی بهیسه و‌رگرتن. به‌کتریا پڑیا جاران ب 
ریکه کی زیده‌دبیت دبیزنی دو کهربون 11551017 ۰0102۲۷ دفی ریکی دا بے کیا 
گەشەدكەت و کهر‌سته‌یی وی یی بژمساوەبی دو جاران پر ل دهیت: هه‌روەسا 
کروموسرمین دوجارکیبونی ژی ژیکقه‌دین و سایتوپلازم زی ل سەر دو خائەیین نوی دابه‌ش 
دبیت. بارا پتر خانه‌ین لەشی 1ا 90۲02116 له‌شضی ناك دروستیان ین فره‌خانه 


ینکدئینیت و ب ههمان کریارا نه‌توقی زیده‌دین دییّڑنی دابەشبونا نەاسانی ۱۷1160818ء ل 
دەمے' دابەشبونا نه‌ناسی خانه گەشەدكەت و جینومی خر دوجارکی لی دکەت و 
کروموسومین دوجارکیبوی ژێك دویردکەت و ل هه‌ردور جەمسەرین دڑی يك ييْن خانی 
بەلاقەدین۔ ل دویقدا سايتوپلازم ژی دابەش دبیت بو دور خانێن رەكھەۋ. 

خۆلا دابەشبونا خانێن ناك دروست ز چوار قوناغان پێکدهێت نه‌وژی ب فی رەنگیٗ 
(بەری خو بده ونی 1.4 ): 

خزلا 5 . دفی خزی دا 10۸ زیده‌دبیت بز دوجارکیبونا کرومرسومان نه‌وژی ب 


ریکا در 


وستکرنا کروماتیدین وەکھەڈ. ده‌می دناقبەرا خۆلا 5 و ده‌ستپیکا قرناغا دابه‌شبوونی 
۱۷-6 فالاهی يه يان ژی دەمى گه‌شه کرنی به كو دهیسه نیاسین 602-1011886 
ھەررەسا فالاهیهکا دی يان دهمه‌کی دی یی گه‌شه کرنی ههیه دیزنی 01-0035856 
دكەقيتە دناقبهرا قوناغین ٩‏ و ]۷ بو مامکرنا خوی. 

هه‌ردیسان قوناغا دابه‌شبونی ڑی چوار قوناغین دی يین نافنجی هه‌نه ( به‌ری خز بده 


وێن ۱.۵) ب فی ره‌نگی : 


® قوناغا اماده‌بونی ۲062 
® قوناغا بەرامبەرنێك Metaphase‏ 
® قوناغا جودابونی Anaphase‏ 


® قوناغا ژیکدوی ya‏ 6۱000256 1 


دماوی قوناغا خواماده کرنی دا. ھەر کروموسومه‌ك کورت و ستویر دبیت ب ریکا خر 
ل دور تیکبادانی بز چه‌ند جاره‌کان. په‌ردێن ناقکی نامینن و تەشی یین مایکروتیوبان 
6۴ ز جهمسدردکی خانی بز یکی دی دروستدین. 

هه‌روهسا دماوی قوناغا بەرامبەرىى دا کروموسوم دنا سه‌نته‌ری ته‌شیان دا راستدبن. ل 


ل ده‌می قرناغا جردابرنی دا دوو کروماتیدینن ھەر کروموسومه کا دوجار کیبوی دهێنه پالدان 


بز جه‌مسه‌رین دژی ێك ب کریاره‌کی دبێژنى پولیمه‌ریزه‌یشن ۳0۱۲۲۱6۲۱2۵21017 ر 


تە 


مایکروتیرب ژی دناڈ دەزگەهێن تەشیان دا خۆ ب کروموسومان فه گرێددەن. ئەۋ کروماتیدا 
خویشك یا بەری فیگافی: نو که دبیڑنیٗ کروموسوم؛ هه‌روه‌سا د ده‌می قوناغا ژتکدور که‌فسی 
دا دابه‌شبونا سایتوپلازمی ۷٢011106888‏ بەر گە کی نوی بی نافکی دروستدبیت بۆ گرتنا 
دەورەبەرێن کروموسومان د ھەر جه‌مسهره کی خانئ دا : ده‌می دابه‌شبون ب دوماهی دهیّت 


دور خانه‌یین نوی بەرھەم دهێن کو هه‌مان کروموسومی وەكھەۋ دنافدا ههیه. 


قۇناغا نافبه‌ینن 


قوناعا خوود اوی 


وتنی ۱,6 خزلا ژیانا ناکین دروست 
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تېم ىشەب 2) 


وټ ۱,۵ دابه‌شبونا اسایی ل ده خائەیین گیانەرەری 


خانین له‌شی بین زژربه‌یی گیانه‌وهر و روه‌کان ژ جوری جوت کومه‌لین کروموسومی یه 
010 انکو دوو ده‌سین کروموسومین وەكھەۋ ههنه, ل دہ می دروستبونا گه‌میتان دا 
یاکو زایگوتی بەرھەم دئینیت و زینده‌وهر ڑئ دروستدبیت» ده‌سته کی کروموسومان ژ بابی و 
دەستەك ژ ده‌یکی دهیته وه رگرتن. 

پروسیّسسا کیمه‌دابوشبونی 1۷16010818[ ژمارا کروموسومان ژ جوت کومهلین 
کروموسرمی دهیته داشکاندن بو تاك کومه‌لین کروموسومی دناۋ گه‌میتین خانین تۆقى دا 
5 86¥ ژبه‌ر هندی ھەر ژ ده‌یکوبابان ب ژماره کا وەكھەۋ يا کروموسومان به‌شداریی" 
د دروستکرنا سوریلانکی دا دکەن. 

ریکا زیده‌بونی ل دەۋ پتریا نافك دروستییّن فره‌خانه‌یی زنده‌بونا ب توفی یه ٩65161‏ 
0 ل دهمی قوناغا پنگه‌هشتنی ھىدەك خانه‌یتن توفی تایبه‌قه‌ند دبن بز 


۳۰ 


ئەنجامدانا کیمه‌دابه‌شبونی و ده‌ست ب دروستکرنا گه‌میتین تاك کومەلا کروموسومی دکەن. 
کیمه‌دابه‌شبون دهیته به‌رچافکرن ب ر‌نگی دو خولین خانه‌یی یین تا راده‌یه‌کی هاتینه 


گهررین پشت بۆ پشتی ربه‌ری خز بده ویتی ۱,۳ ) . 


پیدفیه بزانی 
[ ۷61055[ دابه‌شبونه کا داشکاندنی یه کو تیدا ژمارا کروموسومان بز نيما وان کیم 
دبیت. ى 11 ۷610515[ دابه‌شبونه‌کا یه کسانکرنی یه کو تیدا ژمارا کروموسومان 
بز هژمارا وان يا نزرمال دزفریته‌فه 


خوله کا غونه‌یی یا کیمه‌دابه‌شبوونی بتنی جاره کی DNA‏ ۳ ده‌ستپیکی دوجارکی ف 
دهێت و دوو دابه‌شبونین سایتوپلازمی ب خۆقە دگریت و د نه‌نجام دا جوار خانه‌یین تاك 
کومه‌لا کروموسومی بەرھەم دئینیت کو ل سەر بنه‌مایی بوماوه‌یی خۆ ێك ژ وان وه‌کی یا 
دی نینسه. ههردوو خۆل دهیسه هیم‌اکرن ب كێمه‌دابەشبونا یکی ] ۷610515 
و کیمه‌دابه‌شبونا دوی 11 ۷1610515 و ھەر یك ژ وان ژی جوار قوناغیّن دابه‌شبونی ههنه. 

رویدانین سهره‌ کی یێن فان قرناغا ھەر وەکی وانه ئەقێن ل دابه‌شبونا اسایی دا رويددەن. 
دماوی قوناغا اماده‌یی یا کیمه‌دابه‌شبونی داء جوت کروموسومین هه‌فشیوه دجه دنا 
پروسیّسه کی دا دبټژنی تیکنالاندن 5[/02515. جوت کروموسومین تیکنالیایی ژ جوار 
کروماتیدان ینکدهین. ھەر نیکی جههك بان بز هه‌نه کو تیدا دو ژ وان کروماتیدان ل 
سایته کی هه‌فشیوه دهینه برین و جاره‌کا دی دوباره خۆ لیکددهن. دبیژنه فى چه‌ندی ل 
سه‌رابورین 0۷8 )۲٥108‏ کو دبیته له گه‌ری زینده کرنا گهورینا بۆماوەبى. دماوی 
قوناغا اماده‌یی یا یکی دا کروموسومین هه‌فشیوه ژیکفهدین و دو خانه‌یین تاك کومهلا 
کروموسومی به‌رههم دئینن ده‌می خولا یکی یا كمه دابوشبونی ب دوماھى دهێت: ف 
دماوی قوناغا اماده‌یی یا دوی داء كروماتیدێن خويشك ژیکفه‌دبن هه‌روه‌کی ل ده‌می قوناغا 
اماده‌یی يا دابه‌شبونا اسایی دا. ئەنحامیٗ دوماهی بى هه‌ردوو خولین کیمه‌داشبوتی چوار 
خانه‌یین جوداجودانه ژلایی که‌ره‌ستی بوماوه‌یی فه . 


۳۱۱ 


کیّمه‌دابه‌شبون ل دەۋ خانهیه کا روہ کی 
ویتی 1.6 


پرسیارێن شیکارکری 


پ 1.1 | ژبلی 10۷۸ و پروتینین په‌یوه‌ندی ب کروموسومان فه هه‌ی» چ 
گەردێن مەزن دنافبه‌را اك دروست و ده‌ستپیکیان دا د هه‌فپشکن ؟ 
اك دروست و ناقك دەسپێكیان هەردوكان په‌رده کا پلازمی يا به‌زی هەیه 
کو خانی ژ ژینگه‌ها دەرقە دپارٹزیست . زێدەباری فی چه‌ندی هەمی خانەیان 
راییوسوم ھەنە› پشکه کا رایبوسومی ژ پروتینان و پشكەك ژئ ژ ترشه نافکی 
رایبوسومی 10۸ پێکدهێت و کاری وان یی سە ره کی دروستکرنا پروتینانه. 


پ ۱,۲ ۱ ایا ل سەر چ بناغه پیکهاتیی کلوروپلاستان و مایتوکوندربایی وه‌کی 
ئێكە؟ 

کلوروپلاست و مایت و کوندریا هه‌ردو ب پەردەيەكا ناقخویی و ب په‌رده‌یه کا 

ددره کی دهینه نخافتن. زیده‌باری له گه‌رین زیّده کر نا دەقەرا ریکخسعا وان و ھەر 


یکی کروموسومی خو یی گروفر و رایوسومین تايەت ههنه. 


پ ۱۱,۳بوچی 11285 و ۲13 نه‌شین ببنه وه‌رگرین نه‌لیکرونان ین 
دوماهیی ل ده‌می ئەنجامدانا هه‌ناسه‌دانا نههه‌وایی دا ؟ 
5 و ۱13 ابنه وه‌رگسرین تەلیکترونان سین دوماهیی ل ده‌می 
هه‌ناسه‌دانا نەهەوابی دا ژبە ركو به‌ری هینگی ب تەمامى هاتينه ژیکفه کرن و 
داشکاندن. 


Yr 


پ 1.4 | تو پنشبینیا چ دکه‌ی رویبدەت ئەگەر نه‌هه‌وایی يين هه‌لبسژارتی بهێنه 
فەگوھاسان بۆ ناۋ ژینگه‌هه کا هه‌وایی و پری گل وکوز ؟ 
ئەگەر و کسجین بى امادەبیت بۆ هەناسە‌دانا ههوایی: گانین ب رەنگ کی 
بنەرەتی دی راوه‌ستیت. هه‌روه‌سا لەزاتیا مەزاختنا گل وکوزی ژی دی کیم بیت 
ژبەر ھىدىً لەزاتیا بەرھەم ینانا ترشی ئەلکھولی ژی دی کیّم بیت. ئەۋ دیاردہ 


دهێته نیاسین ب کارتیکرنا پاسته‌ری 86661 198516101. 


پ ۱۱,۵ ئەو چ تشتن د كێمه‌دابه‌شبونى دا رویددەن ل د پروسیّسا دابەشبونا 
اسایی دا روينادەن؟ 

تێکئالانددن» ل سەرابورین و ژنك دويركەفتا کروموسومین هه‌فشیوه د 

پروسێسا کیمه‌دابه‌ضبونی دا رویددەن ى ل دەۋ دابه‌شبونا ئاسايى نەۋ جەندە 


روينادەت. 


بەشی دووی 


که‌ردین زیندی 
Biomolecule‏ 


كاربوھايدرات Carbohydrates‏ 
کاربوهایسدراتین ساده شیو گە کی کیمی‌ایی يى 110(1,)) مەیے. سادەترین 
كاربوھايدرات ز شەكرەكا تاك 10۸084٥٥3۲1٥‏ پیک‌دهیت . گل وکوز نیکه ژ 
شه کریین شەش کاربونی 1168056 كو دهیته ب کارینان وەك ژێدەرئ تیهسی بى 
سەرە کی ل دەۋ پزیا خانه‌یین خۆژى› هەروەسا رایوسوم و رايبوسوما كيم وکسجین 
جوره که ژ شە کرین پیج کاربونی 7611086 و کاری وان دروستکرنا ترشیّن نافکی ییّن 

۸ و RNA‏ یه ل ده خانی. 

شه کرین ولیگی 0118089310351068 زارافه که دهیته ب کارئینان بز پولیمه‌رین 
بچوك بێن دنافبه‌را دور تا شەش شه کرین تاکدا. هه‌روه‌سا سوكەرۆز شه کره‌کا جوته. ژ 
هه‌ردو تاك شه کرین گلوکوز و لاکتوزی پێکدهێت. سوکه‌روز تیکه ژ شه کرټن سهره کی 


ئەقێن دناقبه‌را خانه‌یین گیانه‌وه‌راندا دهینه قه گوهاستن. لاکتوز ژی کو شه‌کرا ئێکانەیە دناڈ 


Yo 


شیری دا. ژ هه‌ردوو تاك شەكرێن گل وکوز و گالهکتوزی پێکدهێت. زژربه‌یا گه‌ردین 
کاربوهایدراتی د سروشتی دا ژ سهده‌ها یەکەییّن شه کرئ پیکدهین و دهیسه دەربرین ب 
زارا فره‌شه کر 701۷8936118106. مونومه‌رین فرەشە کران ب شیوهیه کی ب هز ب 
هاریکاریا به‌ندین گلایکوسایدی 1001010 21۷6051016 پیکفه دهێنەگرێدان ربه‌ری خۆ بده 


ویتی ۲,۱) . 
(4 ح-1) ۵ 
H084‏ بەندى گلایکوساید CH,OH‏ 
¬ 
بر ہ7[ 
OH)*‏ ,۲1 ) 


٭عھ٭یرں 14 **] 0 5 


وێن ۲,۱ گهرده کا سیلوبویس کو شەكرەكا دوانی یه ژ گەردین گل وکوزی پێکدهێت 


كاربوھايدرات خزمەتی بۆ گەلەك فرمانێن سەرہەکی دناڭ سیسته‌مین زیندی دا دکەت: 
شەکرین تاك و شه کرین ولیگی ب سانه‌هی کاردکەن وەك ژێدەرێن تنهنی ین گونجابی بز 
ب کارئینانی : نشا 502۲61 و گلایکو جین 21760860 کاردکهن وەك زنده‌رین تیهسی 
يێن گه‌ردین مه‌زن ل دەۋ روودك و گیان‌وه‌ران. ھىدەك کاربوهایدرات ب رول بنیات نانی 
رادبن وهك سیلیلوزی دناۋ خانه‌ینن رووه کان و کایتینیٗ دنا هستیکه په‌یکه‌ری گیانه‌وهرین 
اترویودا ۲٢10010002‏ ۸. کاربوهایدراتێن سەر ریی خانی هیّدی هیّدی الؤز دبن و پاشی 
دگەل پروتینان تێكەل دبن بز دروستکرنا گلایکوپروتینان 21760۳0۲06610 يان ژی دگه‌ل 
ماددین به‌زی تیکهل دبن بز دروستکرنا گلایکولیپدان 2176011010 دناڈ پەردەیا پلازمیدا. 


شیانێن مه‌زن ییّن هه‌مه‌جوریا بنیاتنانی و تايبەتمەندييونى وەل فان گەردان دکەت مفایه کی 
مەزن ههبیت وەك ده‌ستنيشانكه‌رێن نیاسینا خانی دنا خرقە‌بونێن خانه‌یی دا ل دە می 


بێکمەگرێدانا خاندیه کی بز یکا دی 


تیبینی 
گلایکوجین پێکدهێت ژ پولیمەرئن یه که‌یین پێکشه هاتینه گرێدان ب پردێن ئەلغا 
(۱ ے 4) و زنجبرەیێن لقدار دروستدكەت ب پردێن ئەلغا (1 > 5)› ل نیشابى 
هژمارەكا پردێن ئەلغا (1 > 6) ھەنە کو هژمارا وان ژ ین گلایکوجینی كێماره 


lipids __ بەز‎ 

چه‌وری يان بەز ژ گه‌ردین نەجەمسەری ۱00-0018۳( پێکدهێت ئانکو دنا ناقى: دا 
ناحهلیین: ى دناۋاھىدەك ماددەيێن جەمسەرى يان نەجەمسەری بین لاوازدا رەکی 
کلوروفورمیدا دحهلیین. گرنگازین فرمانی بەز پى رادبیت بۆ هەمی جورێن خانه‌یان» ل دیف 
شیانێن خو هنده‌ك پەردەبێن وەکی بەرپەران دروستدكەت. پەردەيێن پلازمی ل دەۋ ئاقك 
دەستپێکی و افکین دروست. پیکهاتیین دنا خانی ژ ژینگه‌ها درقه جودا دكەن. ژبەر فی 
چه‌ندی هاریکاریا گنت خاندیان دکەت وەك یه که‌ی زیانی ین سره کی کاربکهن. 
نافه‌نده پلازمه‌تزران. نافکی مایت کوندریایی و کلوروپلاستان. هه‌ردیسان بهزی ھىدەك 
فرمانین دی ژی بین گرنگ ههنه وەك عومبا رکرنا تهنا زیده . 

ب کش سی جورین سره کی یین به‌زی دنا به‌رده‌ین خانی دا هه‌نه. نه‌وزی 
فزسفولید 1910050110110105 و گلایکرلید 71¥7©¢011010) و ستیرزید 5161010. 
ھەردو جورێن لیکی و دویٗ ب شیّوەکی ژ دهة خۆ بەشدارىى دکەن بۆ دروستکرنا تەخے کا 
دوقات يا به‌زی 831181761 1.1010 ر بەری خۆ بده وینسی ۲.۲). پەردەيێن خانه‌یی وەك 
بیکهاتیه کی نیمجه روهن و دوو ره‌هه‌ندی ره‌فتاری دكەن. ھەروەسا دبیته نه گه‌ری 


۳۷۲ 


جیگی رکرنا گەردین پروتینی دناڈ پەردی دا و هاریکاریا وی دکەت ب شیوه کی جیگیر ب 


لقلفیت نەكو ب شیوه‌کی ازاد ژلایی تشتین بەربەلاۂ ل دوروبه‌ری لايێن ویقه. 


وینی ۲,۲ بەز په‌رده‌یه کا دوو قات هەیه 


شله‌مه‌نیا پەردەیین ناك ده‌ستپیکیان دهیته رتکخستن ل دویف گهورینا هزمارا به‌ندین 
جوت بێن دناقدا. زنده‌باری دریژاهیا زنجیردیین ترشیّن دوهنی ۸010 ۳2۸۲ بین گەردتن 
بەزى ەقیْن په‌ردی پیکدئیٹن. ل دەۋ گیانەوەران برا کولیستویی به‌زی يئ دناۋ سترۆلى دا 
دهیته هژمارتن رتکخه‌ری سره کی بى شله‌مه‌نیا پ‌ردی. په‌ردا پلازمی فیلته‌ره کی هه‌لبزارتی 
یه. کونتروی ل سەر چونا ژور یا ماددێن خزراکی و گەردێن دی ین پندفی بز پروسیسین 
خانی دكەت. هه‌روه‌سا بەرھەمێن پاشەروك ین ژ ه‌جامی میتاپولیزصا خانی به‌رهدم دهین 
هدر ب ریکا فى په‌ردی دهینه هاقێتن بز ژده‌رفه. 

ل دویف پیکھاتنا وی. په‌ردی سیفه‌تا دنافرابورینی" 7610168301110 ب پلهیه کا نزم 
بۆ ایون و گهردین جه‌مسدری هدیه: ژبدر قى چه‌ندی دقینت گهرد دنا وان که‌نالان را 
بورن ی ز له‌جامی جیگیر کر نا پروتینان دنا په‌ردی دا دروست دبن. ه گهر ماددەيەك ل 


YA 


دیف جوداھیا پەيتا خۆ هاتنوچونی بکەت (ژ جهه کی پەیتی نزم بۆ جهه‌کی پەیتی بلند) 
دت تێهن بهێته مەزاخان› دبیژنه فى کریاری فه گوهاستتا چالاك Active‏ 
.Transport‏ 


پروتین 0161105 11 

پروتین ژ زنیرہ کا بیکھاتی ژ بیست ترشێن ئەمینی ییّن جوداجودا پێکدهێت کو ب 
شیوه کی ب هێز ب ھاریکاریا بەندێن پیپتایدی 1301105 000106 پیکفه هاتینه گرێدان. 
هه‌می جورێن ترشین ه‌مینی هەمان پتکهاتیی گشتیکرنی هدیه رهه‌روه کی هاتیه نیشان دان د 
ویتی ۲,۳ دا). کاربونا ئەلغا سەنتەرئ هەمی ترشین له‌مینی یه. بز لایی چه‌بی گرویه‌کی 
ئەمینی یی بنەرەت N13‏ ههیه ده‌می دهیته ایونکرن بز لایی راستی یی کاربونا ئەلفا 
گرۆپە کی ترشی کارب ڑکسیلی -()0)/) هدیه. گهردیله کا هیدروجینی ژی به‌ندی سے بو 
گروپا ئەلغا دروستد کهت لی چوارهم به‌ند دهیته گریدان دگەل گروّبی زنجیره‌یا لایه‌نی . 

ترشین نه‌مینی ل سەر بنه‌مایی سروشتی گرژپی زنجیرا لایه‌نی دهینه فافارتن: ھەر بيست 
ترشین نه‌مینی بن دهینه ب کارئینان بز دروستکرنا پروتینان ب ههرسی پیتیّن ده‌ستپیکی ييّن 
ناف وان دهێنه هیّماکرن يان ژی کورتکرنا پیته کا تا هه‌روه کی هاتينه نیشاندان دخشتی 


۱ ا۔ 
كر ویس سی کوټ -6 طکروین کنریوسیل 
H‏ ۳ 14 پر ہر 
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بلا نىن بلا مەضشسطبى بلا ترسشی 


وتن ۲,۳ ترشێن ئەمینی دپله‌یتن 011] جورا رجور دا 


۳۹ 
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خشتی ۲,۱ ترشین ئەمینی لسهر بنه‌مایی پیکھاتنا کیمیایی هاتینە دانان دنا گروپان دا 


قاقات 


نرم گرگردد بێگفاتناوازدا 


ترس دگەل گرویی نه‌مینی یی نائنجی 


ترسین سفەت ترس 


ترسین نه‌مینی ہیں سفەن تفت 


بەندێن پپتایدی ئه‌وێن ترشین نه‌مینی پیکشه گریّددەن ب شیوه کی نه‌نزعی هاتينه 
دررستکرن ژ کریسارا همشککرنی 81۲01106818 .Dehydr a1٥10‏ گەردیلے کا 
نو کسچینی ژ گرؤپی کاربز کسیلی بى ترشی ئەمینی یی یکی دهیته لادان دگال لادانا دوو 
هایدروجیناد ژ گرویی ئەمينى یئ ترشی ه‌مینی بى دوی (به‌ری خو بده ری 4.؟). نەۋ 
کریاره دیاردا جەمسەرىى ۳0۱2۲10۷ ب زنجره‌یین پیپتایندی دبه‌عشیت. ده‌می دوماھیا 
لاه کی پروتینی گروپه کی ه‌مینی یی ازاد هەبیت: دوماهیا دی دی گرزپه کی کاربز کسیلی 
بى ازاد هەبیت. پیایدین ولیگی ژ زنرهیه کا كێماز ژ ده ترشین ئەمینی ژلایی درتژاهیی 
قه بێکدهێت. زارافی پولیپیتاید ۳0۲۳060106 دهیته ب کارئینان بۆ زنجیره‌یین درێژتر 
ین ترشین له‌مینی . لی ب گشتی زنجیریین مه‌زنر ژ 8۰۰۰ دالتونان دهینه نافکرن ب 
پررتین. هندەك پروتین بتسی ژ زنجیرهکا پولپیپتایدی بێکدهێت. دقان باراندا زجر‌یین 
یږ لیییتایدی دی وه کی پروتینین كارا بن› نی بارێن دى دا پروتينەكا جالاك دبیت ژ دوو 


بای چې 


زنجیره‌یین پولیپیتایدان يان پر پنکبھیّت . 


دفیت بزانی 
ھەر پولیپیپتایدہ کا نافنجی نیزیکی ۳۰۰ به‌رمایکان 13051011565 ههنه 


پولییپتاید دشێن بهینه ژێك جوداکرن ل دیف ژماره و جوری وان ترشیّن له‌مینی ين تاك 
ين كو ژی دروستبروین: پتکهاتیی درماهیی دهیته شروقه کرن ل سەر چوار استین 
زیده‌بوونا نالززیی : 

پیکهاتبی ده‌ستپیکی ۲۷۲6 ۳۲1۲2۲۷ یی پروتینه کا کار کهر پیکدهیت ژ 
رێزبەندەكا راست و درێژ یا ترشیّن له‌مینی دناق ھەر ئێك ژ زنجیرهیتن پولیپپتایدی ین وی ؛ 
ل یکهاتی نافنجی 5۳۷6۲۷0۲6 660002۲ ژ دوو شیوین سەرەکی بێکدهێت 
ئەوڑی بفی ره‌نگی 0_10©611% و B_plated sheet‏ 

شیوی یکی دروستدبیت ده‌می کاربونیل 0-)) یی برهخ به‌نده کی پپتایدیفه دگەل 
گروپە کی ئەمينى 3 دهێته گرێدان ب هاریکاریا به‌نده کی هایندرو جینی و به‌نده کی 


۳۱ 


پىپتايدى دناۋ ترشه کی ه‌مینی داء و نیزیکی چوار به‌رمایکان ژلایی دریژاهیا زنحیرەیی فه 
لسهر ئێك کومد که‌ت دكەت. ل شیّوی دوی په‌یدادبیت ده‌می به‌ندی هایدروجینی دناقبهرا 
ترشێن ئەمینی ل سەر شریتین پولیپپتایدی بێن ب رخ یکشه دروستدبیت. دبست زنجیر‌یا 
پولپیپتایدی خو بەرەۋ پاشقه بادەت و دئه‌نجام دا ھىدەك به‌ندین ناقخۆيى بین لاواز وه کی 
بەندێن هایدروجینی و بەندێن ایونی پیکبینیت. ههروه‌سا به‌ندین کوفالیتت 00۷۵1601 و 
به‌ندین دوو فزسفاتی ین ب هێزتر دبنه نه گه‌ری پەیسداکرنا پتکهاتیی سییانی 16111217 
6 یی پروتینان بز ناڈ پاترنین بادایی بین تابه‌ت و نالوز. ئەڭ به‌نده ژ زنجره‌یین 
لایەنی بێن هژماره کا به‌رمایکین ترشیّن ه‌مینی يێن جواوجور په‌یدادین. هەروەسا نه گهر دور 
زنجیرهیتن پولپچتایدی يان پر ب شیوه‌کی ژ ده‌فخز دگەل ێك بەشداربوون دی پیکهاتسی 
چوارینه‌ی .51111016 11316111817)) پیکئینن. 
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وی ۲,۶ کریارا ژێکێشانا افی یا دوو پىپتايدان ب ھاریکاریا بەندێن پىپتايدى 


پروتین ب گەلەك رۆلێن نه‌نزعی و بىيات نانىً دناف سیسته‌مین زیسدی دا رادبست. بو 
مونه پروتین پیکهاتیی سهره‌کی یی رايبوسومانە› هه‌روه‌سا دبیت وەك هورمون کاربکەت کو 
هیّمایی دكەنە دناقبەرا جورێن هه‌فجودا بین خانه‌یان. ههوروه‌سا دبیت ھاریکاریا ئەندامێن 


دنا خانىً دا يان ژی ھاتنوچونا خانی ب خو بکەت. 


۳ 


تر شي ناڈ Nucleic Acids‏ 


ترشێن نافکی ب دوو فزرمان دیاردبن › نافکهە ترشی رایوسومی یی کیّم وکسجین 
۹ و ناقكە ترشیٗ رایبوسومی 11۷۸. ئەۋ ھەردوو ترشه ژ هزماره کا نیمچه یه که‌یین 
بوليمەرى بین راست و نەلقدار پێکدهێن دبیژنی يوكليوتاید810©0160)0065. ترضی 
۸ دنا ناقكێن خانه‌یین ناك دروستدا و سایترپلازمی ناقك دەسېپێكيان دهیّسه دیتن و 
رەك گەردێن بزماوه‌یی كاردكەت. گەردێن 1۳۸ ژی دهێته دروستکرن لبهر قالبێن 
۵ و بەشدارىى د پروسیّسیّن دروستکرنا پروتینان دنا سایتوپلازمیدا د کەن. 

ھەر يوكليوتايدەك ز سى پارچه‌یین سەرە کی پنکدهیت بفی شیوەبی 

۱ شه کره کا پننج کاربوونی 
تفته کی پیکهاتی ژ نایتروجینه کی بازنه‌یی 
۲ گرویه کی فزسفاتی بى بارگه نیگه‌تیف کو خاسله‌تا خۆ یا ترشی ددهته پولیمه‌ری 
ربه‌ری خۆ بده ویتی ۲,۵). 

تفتی نیو جینی بى ھەر نیو کلیوتایده کی ب هێز دگل شه‌کری هاتیه گرێدان نه‌وژی ب 
هاریکاریا به‌ندی گلایکوساید. دیسان گرویی فزسفاتی ژی ب هه‌ما شیوی ب هټز هاتیه 
گرندان دگەل شه کری . 
شەكرا 710056-(0-1 ل دەڭ مونزمه‌رین نی و کلیوتایدین راییسومی ین 10۳۸ دهیته دیق. 
شه کرا پیتج کاربونی دناف مونزمهرین نیو کلیوتایدین رایبوسومی بیّن کیّم و کسجین 12۸ 
دا ب هندی دهیته جوداکرن کو و کسجینه‌ك د کاربونی ژماره دوو دا نينه ژبهر هندی 
دهیّته ناقکرن ©111005-(0-1-2-0©60¥¥ 

تفتێن نه‌ندامی ژی دهیّنه دابه‌شکرن بز دوو جورێن سره کی: پایرمیدینین تاك بازنه‌ی و 
پیورینێن جوت بازنه‌ی. پسورین تفسین نه‌دینن ۸ و گوانن 6 ب خزفه دگریست. ن 
پایریمیدین تفتین سایترین € و سایمین 1 و یوراسیل لا ب خزفه دگریت. تفتی سایین ل دہۂ 
گدردین 12۷۸ دهیته دیق لی یوراسیل دنا گه‌ردین ۸ بتنی دا دهیته دیق. 

ناۋ ھەر شریته کا فرەنیر کلیرتایدی يبن DNA‏ و RNA‏ > نیو کلیوتایدین ب رەخ 
نیکفه دگەل ئێك ب به‌ندین جرت ئەسعەریّن فوسفاتی 8010 10165161 111050110 


۳۳ 


د ناقبه‌را دوماھیا ٣'‏ کاربونی یا نیو کلوتایدہ کی دگدل دوماھیا "۵ كاربونى یا نیو کلیوتایدہ کا 
ب رەخقە دهینه گرێدان. 
تفسین نیو کلیوتایسدان ژدەۋ خۆ بەنسدین ھایسدروجینی ب شیوازه کی گەلەك تایسەت 
دروستدكەن. ب شیوه کی تایسەت ئەدینین دوو به‌ندین هایدروجينى دگەل سایمینی دنا 
شریتە کا 10۷۸ يا تەمامكەردا دروستدكەت. ههروه‌سا ل سەر هه‌مان شێواز دشێت دوو 
بەندێن یوراسیلی دناقبەرا هاییریدایزی 19-14 دا دررستبکەت: ھەروەسا دناۋ 
کارلیکین دناقبەرا 18-14 ب خزدا ژی گوانین سی به‌ندین هایسدروجینی دگەل 
سایترسینی دروستدكەت. 12*۸ ہے ب شیوه کی یه کسان دیاردبیت دنا شریته کا جوتدا 
ربه‌ری خو بده وی 6.؟) دگل زنجره‌یین ته‌مامکه‌ر دی ل دور خو زفرن ل سەر شیوی 
پیسترکان. ى گهردین 10۳۷۸ دهیه دروستکرن ژ قالبین 194 رەك شریتین تاك. دبست 
ئەڭ شریتین تاك ژی بەرەۋ پشتفه لدورماندوری خۆ بزقرن و بادەن و جوت تين ته‌مامکهر 
دروستبکهت بۇ پ‌یدا کرنا پنکهاتیه کی ناقنجی بی ئێك لا و هه‌فسه‌نگ. 

ه‌ردوو شریتین تەمامکەر بین جوت شریتێن 101۸ بەرەۋ اراسعەیین هه‌فدزفه درێژ 
دبن لەورا دبیژنی دژەبەرامبەر ۰۸0102721161 ه گدر زنجرەك ژ دوماهیا ٥٥‏ یا فزسفاتی 
بهیته خواندن. زنجیردیا دی ژلایی دوماهیا ٣‏ يا هایدرو کسیلی قه دی هیته خواندن. جوت 
شریت دی بز هدر دەھ تفتان جاره کې لدورخۆ زفرینه کی دروستکهن (نێزیکی سی تا چوار 
نانومه‌تر ان). تفتێن جوت برویی د ناقه‌راستا گه‌ردی دا دهینه کومکرن و لسهرئنك دانان 
کو دی ناقەر و که کا نەھو گر بز ای 1۲0۲0۳0۳0016 پدیدا کت و فره‌هیه کی دناقبهرا 


هه‌ردوو شریتان دا ب دریژاهیا ۲ نانومه‌تران دی دروست کدت. 


ل بیرا ته بیت 
گهردین 181۸ تفتێن یوراسیل هه‌نه. ى ل شوینا وی دنا گه‌ردین 10۱۷۸ دا 
تفتین سایین هه‌نه 


راییؤسا کیم ٹوکمجین 
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شریتەکا ترشن نافکی 


وینن 5 2 : پیکهاتی يبن بنیاتی یبن ترشین نافکی 
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تیبینی 
ژبه‌ رکو تفتی ۸ بهرده‌وام دگهل تفتی 1 جوت دبیت و تفتی 6 دگەل یی € 
جوت دبیت. ریژه‌یا دنافبه‌را پیورین بۆ پایریدینی دنا 1(4 یی جوت شریتدا هه‌می 
گافان هندی ئێك 


1 2 : 1 ۳ 
ب گشتی سی جورێن 18۷۸ هه‌نه ئەوڑی ل دیف کاری ئەو ئەنجام ددەن بقی رەنگی : 


Transfer RNA ) (RNA) بى فەگوھیزەر‎ 1۸1۵۸ ¬ 1 
Messenger RNA (mRNA) بی پامنیر‎ RNA - ۲ 
Ribosomal RNA ( rRNA) بی رايبوسومى‎ RNA - 3 


4 ژ ههردور جورێن دی بچو كازە رب درێژاهيا ۷۵ تا ۸۰ نیوکلیوتایدان) و بۆ 
جهدانانا ھەر ترشه کی ه‌مینی ل سەر راییوسومی کاردکەت ژبز کریارا پە مە ركرنا ‏ زجر‌یین 
پولیپیتایدی. زیده‌باری تفتین ۰.۸ € . 0.)0].ھىدەك تفتیّن نه‌ئاسایی هه‌نە 

کودئ بزماوه‌یی یی کو رێزبەندێن ترشی ئەمینی ل دە پروتینان تايبەتمەند دکدت دنا 
رێزبەندەكا (N4‏ دا بەرقەرار دبیت. هدروه‌سا بۆ ریزبه‌ندیّن رایبونیو کلیوتایدین تەمامكەر 
ین 10111۷۸ دهیته کوپیکرن. ژبەر فی چه‌ندی دریژاهی و پیکهاتنا فی جوری تا رادهیه کی 
مهزن دی یا جودا بیت. ۲۳۸۸ پیکهاتیین بنهره‌تی بین رایبوسومانه. سی پولیّن ۲۳/۸ 


ل دەۋ بەکازبابى هدنه بل چوار پول ل دەڭ نافکین دروست ههنه . 


N 


ویتی ۲,٦‏ دیاگرامی جوت شریتا 10۷۸ 


۳۸ 


پرسیارێن شروفه کری 


پ ۲,۱ ۱ پیکهاتین سه‌ره‌کی ین نیشایی چنه و چه‌وا دهیته هه‌رسکرن ؟ 

نیشا پیکدهیت ژ یه که‌یتن گل وکوزی يێن پولیسه‌رین وان وەکی یك و ب 
پرێن ئەلغا (۱ ے 4) و پرێن ئەلغا 1 -*) پیکفه دهیسه گرندان. دماوی 
هه‌رسکرنی دا ژلایی ئەنزیمێن تفى 5411۷4 و ئەن زىمى نه‌میله‌یزی په‌نکریاسی 
Pancreatic 6‏ دهێته شضروفه کرن بو گەردێن گلرکوز و 
مالتوزی . ههردیسان مالتوز ژی ژ دور گەردین گلوکوزی پنکدهیت کو ب پرا 
ئەلغا (۱ ->4) پیکقه دهینه گرندان ى ژلايى ئەنزیمی مالتەيز فه 1۷1816086 
دهینه ژنکفه کرن بز درو گه‌ردین گل و کوزی . 


پ۲,۲ ۱ ئەرئ تو پنشبینی دکه‌ی ترشین ئەمینی ین تایبدت جههکی په‌سه‌ند کری 
دنا پروتینه کی دا هەبیت؟ 
زنیرەیین ایونکری ل دەۋ ھىدەك ترشێن ئەمينى ب سانه‌هی کارلیکی دگەل 
افی د كەن ژبه‌رکو هوگرین افی نه ۲1۷0۲0۳101116 ی ترشین ئەمينى یین 
نه‌هوگر بز افی ژ زنجیردیین نه نایونکری پیکدھین کو دهینه اگەصدارکرن 
کارلیکی دگل افی نەكەن . ژبەر قى چه‌ندی ده‌می زغجیرهیه کا پولیپایدی خۆ 
ب شیوه کی" سییانی بى بازنه‌یی ليك بادەت. ترشین نه‌مینی دگەل گروپێن ھوگر 
بز افی بەرەۋ زالبونی دچن بز لایی ژده‌رفه بى گه‌ردی › لی پارچەیین نه‌هوگر بىز 
افی دناڈ زنحیرئ دا بەرەڈ زالبونی دجن بۇ لایه‌نی نافخویی بى گه‌ردی 


۳۹ 


پ7,3 ۱ چەوا گەردێن P RNA‏ ل سەر بنیاتی پیکھاتنی ژ گه‌ردین 10۱۷۸ دھیّتے 
جوداکرن؟ 
84 ژ ترشی یوراسیل پنکدهین نەك مایین. دیسان رايبوسوم ل شوینا 
رایبوسومی كيم وکسجین هدیه ھەررەك شەكرێن پێنجەمی 06100086 › دیسان 
مه‌می گافا د تاك شریتن. به‌روقاژی 1001۸ هەمی گافان د جوت شریتن و ترشی 


سایمین و رایبوسومین كيم و کسجین ههیه . 


کرو مو سسسسوم 
Chromosomes‏ 


پیکھاتنا کرزموسومان 

هە‌می جينێن سدره کی يبن بەکتریابی لسەر کرزموسومه کا جوت شریتا 8۷۸( یا گرزفر 
و تاك دهینه دیتق, نەۋ كرۆموسومه دکه‌فیته جهی نافکی دنا سایتوپلازمی دا. زانستی ل وی 
باوەری یه کو كرۆموسوما به کتربایی یا گریدایه ب پەردا پلازمیقه و نیزیکی 1.000 تا 
۰ پروتینان تايبەتمەند دكەت. ههردیسان گەلەك يا چره و ژ 194 و پروتینان 
پیکدهێت. زنده‌باری پلازمیده کی يان پز. پلازمید ژ پارچهکا بچوك و گررفر یا 
کرزموسومی دەرەکی یی 10۷۸ پێکدهێت کو دشیّت ۲۰ تا ۱۰۰ پروتینان دروست 
بکه‌ت . 

جینێن ناك ده‌ستییکیان لسه‌ر هژماره کا کروموسومین دریژ و زراة دهیّنه به‌لافکرن کو 
ژ لایی قه‌باره و هژمارێقه دتاییه‌تن. کروموسومین نافکین دروست ب ریکا پاکیتکرنا 
۸ دهینه چرکرن بز هندهك پلەێن جودا ربه‌ری خوه بده ویسی 3.1). نیو کلیوسو 


١ 


3 


6 ز برینەکا 4×( یا كو درو جاران ل دور پروتینه کی دهيْته بادان 
بێکدهێت دبێتژنى هیّستون 1115101065 (هه‌ردوو ژ 10.11:3 . :۲۲ ہلا ). ب 
ره‌نگه کی نێزیکیی 101۷۸ ب درێژيا 2000 ل دورماندوری تەنەکى گروفر دهێته 
برینسدارکرن یی كو ژلایی هیستونافه دروستدبیت. و نیزیکی 50616 ز 102۷۸ ب 
نی و کلیوسومانفه دهیته گرێدان. ریکەفتین زێدەتر دبیت بهیسه شامکرن ب ریکا ئێكگرتسا 
هیّستونی ,13 کو پشته‌فانیا نیو کلیوسومان دکهت بز به‌شداریکرنی بۆناڭ بازنویه کا شەش 
ي وکلیوسومی و ئەڭ بازنه ژی بز ناڈ یکا دی یا شیوه لوله‌یی دبټژنی سولینوید 
0 به‌شداردبیت. 
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ونتئ ۳,۱ پیکھاتنا کرزموسومی نافکیّن دروست 
¥‡‡ 


فونسفور کرنا هێستونى :11 دبیته له گهری ژێکفەبونا سولینویدی بز فزرمه کی 
نی رکلیوسومی یې درێژ. سولینوید هو فزرمه بی کو زوربه‌یا 101۸ بې خانیٗ دده‌می قونا 
یهنفه‌دانی يا دابه‌شبونی دا ل سەر ره‌نگی" وی ديار دبیت. ھەر چاوابیت: پاکیتکرن دشیّت 
ل دویقدا ب ریکا نیکگرتتا پروتینین تايبەت بز سولینویدی دروستبیت و هاندانا وئ د کت 
بر پشتفه خو پالده‌ت و ژ بنکی نافه‌ندی یی پروتینان کو دیژنی سکافزلد 531010 


ده یر که‌فیت. 


لے سے 
پروسێسا ژێکێشانا فوسفوری با لهنزعی 1[ 1010015011161856 و پسروتینین 
ژیکفه‌بونا سکافزلدی. دبیته ه گدری روهنبوونا کروموزسومان و گهورینا وی بۆ فور 


سولینوید. ل دەۋ ھىدەك خانه‌یتن ناقك دروست ههزده گریکین سولینویدان پنکهاتسه کی 


زە کی دیسکان دروستد کت و کرو موس وم جر دبن وه کی سدده‌ها دیسکین یکشه دسر 


ێك کومبوی ‏ ندفه هر شیوی زاله بى د ده‌می دابه‌شبونا نافکیدا دهیّته تێبینیکرن. 


دا به‌راورد بکەین 
هیقینی ٤‏ کروموسوم هه‌نه و خانیه کا مروفی یا توفی ۲۳ کروموّسوم و خانەیه کا 
له‌شی 6 4 کروموسوم ههنه 
هه‌می گافان هندی ئێك 


هیتیرو کروماتین 1160010001113111 ز 10۸ ئ چربوی پیکدهین رال سەر 


رەنگی سولینویدی دمینیت دده‌می خولا خانی دا: ب تنۍ ل ده‌می دوو جارکیونا 93۸ و 
ده‌می پەيتا وی كيم دبیت نەبیت. زژربه‌یا جنیر ن گریدایی ب کرژماتینین جوداجودافه ناهیّنه 


ر 


دور برین ژبەر ر رەرشا چربونا .DNA‏ به‌روفاژی كرؤماتيت. دروست Euchromatin‏ 


سل 


ناچربن تاکو ل سەر رەنگیٗ سولینویدی دیار دبیت يات ژی ن سەر ره‌نگی نی نیو کلیو سپمه کا 


ل بیرا ته بیت 

كرۆماتینا دروست دشێت بهیته دەر برین دەمیٗ ل سەر رەنگیٗ نی وکلیوسومی بیت؛ ل 

نەشیّت دہربرینی ژ خو بکەت دەمی ل سەر رەنگى سولینویدی بیت.هه‌می گافان هندی 
سی ژومیر €۲€ 1)۲0 €8 ده‌قهره کا گەلەك بەرتەنگ یا کرزموسومی یه ل ده‌می 
دابەشبونا اسایی يان کیّمه‌دابه‌ضونی دا و ریشالیْن تەشى پیشه دهیسه گرټدان. رټزبهندټن 
نالزز یێن 04 سێدزوميران پنک‌دنینن. ئەگەر ئەڭ سێدازومیرە بكەڭە نافه‌راسته 
کرزموسومی. دبیژنه وی کروموسومی مێتاسەنتەر 164081 . ل ئەگەر بكەۋتە 
نیزیکی سەرەکی دبیژنی تیلوسەنتەر 1818008161 . هەردوو ملین کؤرت ر درټژ ین 
کروموسومی يا پەيوەندى ب مینرومریقه هه‌ی ب پیعیّن ۳ و 60 ل دویف ئێکدا دهێنه 
ته کنیکین بویاغکرنی ییّن تابەت دیارد کەن کو هدر کرۆموسومه کی شیوازه کی تایبەت 
بى جهين تاری و جهټن روھن ههنه د بیژنی باند 1 84. كرۆموسومێن رەكھەۋ هه‌مان 
شێوازێن باندکرنی هه‌نه. ناوێتهێن پروتینی یێن گرێدایی دگەل دەەرا سیدرومبری دهیسه 
نیاسین ب کاینیتو کور 110160061101 کو مایکروتیوبێن بەندكێن تەشیی پیکفه گرێدەت 
و کاری وان دابەشکرنا کرژموسومایه ددمی خانه بەربەلاة دبیت. ژ دایکبوون و مانا ھەر 
پارچ کا 10۸ پتفی ب ههبونا ئێك یان پتر یا سایتین بنیاتی دوجارکیونی 01 011810 
OriR)‏ ) 18610116811011 و دوماهيكەكا تابەت کو دبێتژنى تیلومەر 610111616 7 
هدیه. ئەڭ سايتە ژ ریزبه‌ندین تايسەت پیکدهیّت و دوجاركيبونا 101/۸ نی دەسپێدكەت. 
هه‌روه‌سا تیلومه‌ر ژی دوماهیا کرزموسومیان یا درێژ و راست دپارتزیت و ناهیلیت ئەن زیمێن 


خانه‌یی کارتیکرنی لی بکه‌ت. ئەڭ ه‌نزعه ترشیّن ه‌میبی ژ دوماهیا وانقه پرت پرت د کهد. 


e 
en 


درتڑیا جینومی به کنریایی دناقبەرا(6 0 1 تا ۱۰۷ × ) لى خانەيەكا جوت 
کزمەلا کرزموسومی یا مروفان دریژیا وئ (00 2۱۰۹ 5.6) لدەۋ ھەر 
46 کروموسومین وئ. دگه‌ل هندی ڑی ۹۰ تا ۹٥‏ ژ جینومیٗ مروفی ل 


دووجار کیبونا دی ین ئەی 186011083001 DNA‏ 
دووجار کییونا 101۷۸ یا کرزموسومی به کنزیایا 0 ٤.‏ ژ سایته کی تاك یی بنیاتی 
درووجاركيونى (/6-[۲()) دەسسپێدكەت وال سەر شسبیوی دور اراسسته‌یی 
717 1 بەردەوام دبیت بو سایتیٴ ب دوماهی انی کو دکه‌فیته نیا رێكىً يا 
کروموسوما گروفر. ل دہ می دووجاركيبونى دا هەردوو شریتین 10۸ دڵێت لك نه‌هێته 
بادان و ژ ئێك دویربکەفن. دووجاركيونا 10 ده‌ستید کت ده‌می پروتينەك دهێته 
دروستکرن ژلایی جینی" 01193۸ فه کو یا گرندایه دگەل ریزبه‌ندین 6۶-006۲ بین 
دوباره کری دجهی بنیاتدا. ل دویقدا ئەن زىمى هیلیکه‌یس 116116856 ز لای جینی 00۵۳ 
و پروتینین هیدیکرنی ژ لای جینسی 0۳8۵6 کر گریدایه ب ریزبه‌ندین 13-1061 ین 
دوباره کری دهیته تایبه‌مه‌ند کر ن 


ده‌می نه‌نزعی هیلکهیس لایی "۵ بو ۳ پیشدئیخیت. ژیکقه‌بوونا پروتینی 0126 
هاریکاریا فى ه‌نزعی دكەت داکو ۸(] ژیکقه که‌ت. نەۋ ژیکفه‌بوونه سەرەکی درێژ و 
پوزەتیف بەرهەم دئینیت ل دوماھيا 10۸ .هو شیّودیه دبیته نهگ ر ب شیوه کی الاك با 
گونجایی بیت بو بەردەوام ژیکقه کرنا شریتی. بو ھىدى 10۸ ڑیکفەبیت دقتت سەرہکیٗ 
دریژر پوزەتیف ڑیقەبیت ب ریکا برینا 10۸ ر بهێلیت ئەر خاة بیت یان ژی ب ریکا 


دانەنياسينا سهره کی" نیگەتیف بر قەرەبوكرنا کا بوزهتیف. دانه‌نیاسینا کے ننگەتة 
ڈآیة نیا سہے سەرہ غی ي یف ہو ذر٥بو‏ عر س يۈرەتىش. داندب سەر دی یب‌سدیف 


2 


تی ب تیهن و ‌نزعه کی تايبەت هەیے دبییڑنی لایگەس 118886 103۸۸. نےۂ نه‌نزعه 
دشیّت سهره کی پوزه‌تیف لابدەت. يان ژی سهره کی نگنیش بدەتے نیاسین بو" DNA‏ 
‌فه‌ژی ب ریکا ژیکفه کرنا شریتین 101۷۸ ب رهنگه کی جالاك یی پر گونجایی. دبیست 
ه‌نزعی لایگه‌س سەرئ 101۸ بى ژتکفه‌بوویی بگریت د ماوی کریارا دوجارکیبونا وێدا. 
پروتیین نیکگرتتا تاك شریتی SSBPs‏ کارد که‌ن بو جیگی کرنا ره‌وشا ژیکشه‌بوونی بو 
دہ مہ کی بەروەخت. 

دوجاركيبون دەستپێدكەت ( به‌ری خو بده ویسی CTY‏ دگەل دروستونا پراههره کا 
۸ یا ب دریژیا ۳۰ نی وکلیوتایدی ه‌وژی ب ھاریکاریا له‌نزعی په‌لهرکرنا 18۷۸ يى 
کو دبيژْنى پراعه‌س ۳۳۱۲256 . ئەۋ ه‌نزعه ڑلاہی جينى 4146 دهێته دروستکرن. پاشی 
هه‌ردوو ه‌نزعین پرایمەس و هیلیکه‌یس سیسته‌مه کی ئەن زمان بى ئالۆز دروستدكەت دهێته 
نیاسین ب پراعوسوم ۳۲11110501716 کو پرایمەران دروستد که‌ت نه‌و ژی پشتی 13۸ 
دەست ب دروستکرنی دکەت. 


تربتا ُقدر بنیاتی دوچارکیری۔ کر سارکرده 


OHA pol | 


ONA poi ى« رز‎ 


تی ۳,۲ دوجا رکیبونا ۸ N[(یێ‏ خانه‌یین نافك ده‌ستبیکی 
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دوو نیمچے یەکەبەكێن ژتکشه کرنی ين نه‌نزعی 111 DNA Polymerase‏ 
ھاريكاريا قالب و دوماھیا '3 یا پرایهران دکەت: زنده‌باری په‌لهرکرنا نیو کلیرتایدین 
راییوسومی بین کیم نو کسجین بو ناف 19 دا. 

ئەنزیمی لایگه‌س به‌رده‌وام کاردکەت بو لابرنا سه‌رکین پوزه‌تیف و دانه‌نیاسینا سهرکین 
نگه‌تیف بو سه‌ری پریسومی کو هه‌ردور شریتێن 108۷۸ فه دکهت. د ماوەیین ژێك جودا 
دا. هیمایین قالبی وهك به‌شی پراعه‌ری ىى پریسومی دکهت بۆ په‌لهرکرنا پرایین RNA‏ 
نیزیکی ۳۰ نیو کلیوتایدان ل سەر قالبه‌کی ژ لایی سه‌رکی دووجارکیونی. نه‌نزعی 10۷۸ 
Polymerase 1‏ کار ەكەت بو په‌لهرکرنا 101۷۸ زلایی ' 5 بو '3 ژ ھەر 
پرایمەرہکی ل ددف سهرکی دوجار کیبونی. شریته کا 101۷۸ دهیسه په‌لهرکرن بو لایبی 
سە ر کی دوجار کیبونی و به‌رده‌وام دبیت ل سەر دریژبونی هندی کو 101۷۸ ژیکفه دبیست و 
ژێك دویردبیت. 

شریتا دووی یا 101۷۸ زی دهیته به‌لهر کرت دویر ز سه‌رکی. هندی کر 10% ژێك 
دوی رکه‌فیت: پرايمه‌رێن نوی دی هه دروستکرن دویر ژ سەرکی و نه‌نرعی 10۸ 
6 دی DNA‏ دروستكەت ژ پرایا دوماهیی بهرهة پراکهرا 18۷۸ یا 
به‌ری هینگی. هه‌روه‌سا ده‌می ئەڭ له‌نزعه شریتا قالب بخوینیت دی نیو کلیوتایدین تەمامكەر 
هەلبژێریت بو شریتا نوی دروست دبیت کو پشتا خو ب شیانین پیکفه گرندانا هایدروجینیقه 
گری ددەت. 

۸ بى دروستبویی بەرەۋ سه‌رکی دووجارکیبونی دهیته دروستکرن ب رنه کی 
بەردەوام و دبیّڑنی شریتا سەر کرده 5/۲۵۳0 620188,]. شریتا 10۸ یا هه‌فدز دهیته 
دروستکرن ب رهنگه کی نهبه‌رده‌وام و دویر ژ سهرکی دوجارکیبونی. دبێژنه فی شریتا 
یانش کهفتی 5۲200 108 88ھ,1. هەردوو شریتین سهرکرده و پاشکه‌فتی دهیسه 
دروستکرن ل دورماندوری کرژموسوما به کتزی ھاتا کو هو به‌رهنگاری شریتین سه رکرده 
و پاشکه‌فتی یێن دهینه دروستکرن ل دەۋ سەر کی دووجارکیبونی دبیت. 


دڵێت تو بزانی 
هەمی پروتین و ەنزایم بەشداری کریارا دوجارکییونیٗ دبن. 


پارچێن 11۷۹۸-101۸ بین کو شریتا پاشكەفتى پێکدئینن دهیّسه نیاسین ب پارچین 
وکازاکی کو ل سدر ناقی وی زانایی ئەڭ پارچه ئاشكەرا کرین هاتینه ب نافکرن. پرايمه‌رێن 
۸ دهێتە لابرن ژلایی ئەنزیمیئ 1010۸ یی خۇچاككرنى دیزنی 1۳۲۸ 

1 كو دهیته تایبه‌غه‌ندکرن ژ لابی جینی 001۸. ئەر 10۱۷۸ یی جیران 
ب کاردینیت وەك پرابمەر و پەلەر دکەت و پرابه‌ریتن 1۸ لا دبه‌ت. 

هه‌روه‌سا نه‌نزعی لایگه‌س سەر کین 101۸ د تراشیت ب ریکا پیکفه گریندانا پارچان. 
ھەروەسا ئەنزعى ۲۷ 00015010061856 1 بی پیتفی یه بر ژیکفه کرنا دوو کرزموسومین 
خويشك. 
دوجا رکیونا افکین دروست ژ گەلەك سایین بنیاتی دوجاركيونى ده‌ست پێدكەت. 
سەر کی دوجار کون دەسپێدكەت به‌رده‌وام بەرەۋ هه‌ردوو اراستەیان دچیت. سايتێن بيات 
میقیتان )6۵5 ۷ خوقه دگریت دبژنی رتزبەندین دوجارکییونی ين خزبی ۸1858 و ژ دور 
جهان پێکدهێن کو ده‌سته کی دیار یی پروتینان پنکفه گرێددەت و نا هێليت جوت شریتا 
۸ جیگر بیت. 
ل جھەکی 11-106۲ یا دوبارہکری خو ب اویه کی فرہپروتینی فه دگریت دبیژنی ناویتی 
نیاسینا بنیاتان 8€ 0. هدروه‌سا ده‌می پروتین خؤ ب جهین دیشه دگرن. 19 دهێته 
چه‌ماندن ب رێکا تیکەلبونا پروتینان ل هەردوو جهان. نەڭاشێواندنا 19 پشته‌فانیا 
ژیکقه‌بوونا شریتێن 101۷۸ بێن جوت دکەت ل بنیات و ده‌ست پیکرنا دروستکرنا پرایمەرن 
RNA‏ . 

ئەنزيمټن بەشداریی د پروسێسا دوجاركيبونا بەكزبايى دكەن. وه کی وان ل ده نافکین 


دروست ژی دهینه دین. هژماره کا توپوایزومەران: هیلیکه‌یس و RN‏ پولیمەرەیز هاتینه 


دیق ل دەف ناقکێّن دروست. ئەنزمى 11 0۳00150106۲256 19 بەشداری دانانا 
سەركێن پوزەتیف بو نا 04 دكەت. ل هیلیکه‌یس دبیته ئەگەرئ ژیکشه کرن و 


دوورنیخستدا هه‌ردوو شریتان ر بەری خو بده وخی 3,3 ) . ب کیّمی پینج 


وێنى ۳,۳ دوجا ركيبونا ۸ بى خانه‌یین نافك دروست 


ئەنزىمێن [N4‏ پولیمەرەیس هاتینه دیق دنا خانێن نافكێن دروستدا. ئەن زىمى پراھەيس 
6 زلایی جينى 1010 198 دروستدبیت) شریتا 10 یا پاشکەفتی 
دروستدکەت. ى 0018 108۸ دروستبونا شریتا سهرکرده ب سویی خوفه دگریت. 
هروا 0016 0۸ و 0£ 001 19 بەرپرسیارن ژجهگرتن و دانانا نی وکلیوتایدان 
بو وان قالاھييان یێن دروستدبن ده‌می پرايمێن 8۷۸ دهینه لادان ژ لای ندنزعین بربیشه . 
ئەن مى 10۷۸ لایگەیس سەركێن تراشی بین تاك شریتان دوباره چاكدكەت. ههروه‌سا 
07 کاری دوجار کییوتا 4۸×( دناڭ مایت کوندریایی دا برێْقَه دبەت داکو 


دوجار کیبون ته‌مام بیت ل دەۋ کرو موسرمه کی" هیله کی و درێژ. دق بر اع RNA‏ بهینه 


ر ي ہر ۔ تی 


۹ 


لادان ژ هە‌رلایەکی کرزموسومه کی و 10۷۸ جهی وان بگریت. سەرەرای هندی کو نهة 
پراعه دهینه لادان ژلایی نه‌نزعین دەرلەی نافکی 1%0111026168565› چ ئەنزمێن 1۳۷۸ 
پولیمه‌ردیس بین ساده نەشین جهی 16۸ بگرن بی پرايمێن ۳۷۸۵ . 

جورهکی نه‌یی ساده بى ه‌نزعی 101۷۸ پولیمه‌ر‌یس دهیشه نیاسین ب تیلومره‌یس ژ 
پروتین و قالبه کی 11۷۸ پیکدهیت کو پارچه کا پروتینی بهرده‌وام کوپید کت بو 10۸ 
ژ پێحەمەت دریژکرنا شریته کا تیلومه‌ری. ژبەر قى چه‌ندی ئەۋ نه‌تزعه به‌رپرسیاره ژ هێلانا 


دریژیا کرزموسومان 


دوباره‌تیکه‌لکرن 13660۳0۵182010۳۲ 

ل دەۋ به کزیایی. هو پارچێن 101۹۸ دچنه دنا خانیدا. ديت بنه پارچه کا کرژموسو 
سره کی يان ئێك ژ پلازمیدین وی هف پروسیّسا رتکخستنی دهیته نافکرن دوباره‌تیکه‌لکرنا 
تیکه‌لبونا بزماوه‌یی و ب گشتی ل وی خلی پەيدا دبیت ده‌می دوو 1001۸ تا رادهکی د 
رەكھەۋ بن. دبیت کریارا دوباره‌تیکه‌لکرنی یا ب مفا بيت ژبهر کو دیحه نه گه‌ری افر اندنا 
پیزائینیّن بزماوه‌یی بێن نوی. زیده‌باری هندی وەك ميكانيزمەك کاردکهت كو زینده‌وور 
برێكا وی دی شیّت جهی وان جیدان گریت نهفیّن گەلەك زیان فیکهفتی يان ژی هاتينه 
لابرن. 

ل دەۋ نافکیّن دروست: دوباره‌تیکه‌لکرن دهیته هژمارتن هه‌مه‌جوریا بزماوه‌یی د ناڈ وان 
نەقی بین به‌رههم هاتی ژ ه‌نجامی زنده‌بونا ب توفی. 

ل ده‌می کریارا کیمه‌دابه‌شبونی دا پروسێسا ل سه‌رابورینی ریکخستتین پیکفه گریدای دنا 
گه‌میتان دا بەرھەم دئینیت کو د جودانه ژ ئەقێن ل دەۋ دايك و بابان هه‌ین. خر فه‌بوونین 
جینێن گونجایی اماژی د كەتە سەر بهرده‌وام بونی ژلایبی هه‌لبزارتنا سروشتی ۱۷۵60۲۵1 
0 ههروه‌سا هو تیکه‌لبونین ل دەمى کیمه‌دابه‌ضونی دا رویددهن هوکارن بو 


چاککرن یان جهگرتا ۳۱۸ . 


ب گشتى دور جورێن دوباره‌تیکه‌لکرنا بزصاوه‌یی هه‌نه› جوری یکی دبسژنی 
دوباره‌تیکهلکرنا دهستنیشانکرنا جهه کی تايبەت .1 ٩166 ٩060116‏ کو پیتفی ب جهین 
جوت شریتی يبن وه کههة و کسررت دیست دناقبه‌را گەردێن تیکه‌لبوویی ین ۸( . 
ههروه‌سا به‌رده‌رام جهێن رنژه‌یی ين پارچه‌ینن کرزموسومی دگهورست. جوری دووی 
دبیژنی دوباره‌تیکه‌لکرنا گشتی .10 761061781) كو دناقبەرا گه‌ردین 19 بێن ھەۋ 
شێوەدا پەيدا دبیت. ا ەو ب رهنگه کی اسابی وی سیسته‌می نا گهوریت یا کو کریارا 
جھگرتنا جینان دنا کرۆموسومێن خو یێن تايسەت دال رویده‌ت. نی ژ کربارا دروستکرنا 
۸ بێکدهێت. دفی جوری دوبارەتیکەلکرنی دا نەگەر 1031۷۸ یا هاتیه فه گوهاستن يا 
تاك شریت بیت. پروتینی 1868۸ دی خۆ دگهل گرنده‌ت. باشی پیکشه دی خۆ د دنا 
کرژموسومی بهکنربایی دا گرێدەن و لدیشدا دی شل و نەرمكەت ههتا کو جهه‌کی 
ھەقشټوهیی خز دبینیت. کیمزین جهی هه‌فشیوه دریژیا وی 6000 ل بارا پر ژ سهده‌ها 
تفتان پێکدهێن. به‌ندین هایدروجینی دهیته گریدان دناقبەرا 9×4 یی هاتیه قه گرهاسن و 
جهی قامكەر بى 101۸ بى خانی. نه‌نزعه کی وه کی ۸8€ ۷۲] جهین نه‌جوتبوی ین 
۸ بى نەرمکری دبریت و ددهته لایه‌کی. هه‌روه‌سا ئەنزما لایگه‌یس دوماهیین وی 
جاكدكەت. ئەگەر شاشيەك په‌یدابوو: )۸108 ۷۲(] دی پیداچوونه کی ل سەر شریتا شاش 
كەت و بریت و ه‌نزعی چاك کرنی 1 1901710161856 10% دی شریتا شاش لادەت و 
شریته کا نوی یا & 19% دانیته جھیٗ وی کو یا تمامكەر بیت بو شریتا دی . 

هه‌روه‌سا ئەگەر ئەو شریتا 19 یا دچیته دناق خانی' دا یا جوت شریتبوو دی پروتینی 

70 ل DNA‏ گەریێت بو رێزبەندەكا تايەت دیژنی سایتی کای ( £ ) 101" 
6 کو شريتەكا 121۷۸ دبریت و سەرکان دروستدكەت. شریتا تاك یا بەرھەم هاتی دی 
هته مخافتن ب ئەنزمیٗ ۸ 11 و دی دنا کرزموسومی به‌کزیایی دا بو خو ل جهه کی 
هه‌فشیوه گه‌ریّت و خالين د دویفدا ھەر وه‌کی وانه نەقێن به‌ری نوکه د شریتا تاك دا هاتینه 
به‌حسکرن. 

ل دەۋ ناقکێن دروست. دوبارەتێكەلكرنا گشتی دی په‌یدابیت ئەگەر کرزموسومین 
هه‌فشیوه دقوناغا اماده‌یی يا یکی یا کیّمه‌دابه‌شبوونی دا جوتبود: اویته‌یین پروتیسی یسین 


ت 


ھەرە مزن کو دبیّڑنیٗ یه که‌ینن دوباره‌تیکه‌لکرنی دهه دیان ب درێژيا قوناغێن ئاوێتى 
سیناپتونیمال 8¥118101011611181 ہی کو پێکدڵێت ژ پیکھاتەیی پروتینی نه‌وی روەكى 
س کان دناقبەرا جورتین کرزموسومان دروستدبیت. دهدر یه که‌یه کا تێكه‌لبوربى دا درو 
کروماتید ژ چوار جهاندا د شکین و دوباره یکودوو دگرن. د ده‌می کریارا دهیشه 
پنشبینیکرن کو ه‌نزعین دناڈ نافکی" ۲0000061628565 د ناقا فان یه که‌یان دا سه‌ری ھەر 
کروماتیده کا شیاین تیکهلبوونی ههبن یژ دکهت و نه‌نزعی هیلیک‌هیس ژی 10۸ 
ژنکفهد كەت کو دبیته ه گه‌ری افراندنا جھیٔن تاك شریتی و تیز. 

هه‌روه‌سا پروتینه کی وه کی 1860/۸ دهیته پنشنیارکرن ہو ژێکفه کرنا جوتبوون 10۷۸ 
بێن تاك شریت بو شریتین قامكەر ل سەر كروماتبدێن هه‌فشیوه. ھەروەسا دیت DNA‏ 
پولیمیرەیس شريتێن لیکگوهارتی درێژ بکەن.و ئەن مى لایگەیس دی سەرکین هه 
شریته کی لادەت. ئەۋ مودیله دهێته ناسین ب مردیّلا ھڑلیداہی Holliday Model‏ 
پشتی کو وی بزماوه‌زانی هة مودێله اشکراکری ب نافی وی دهێته نیاسین (بهرئ خر بده 


وتتی ۳۰۶) . 


= ` ككك ك 
»چە 


رم0" 
بى جا 


سے ہل 


وێنىَ ۳,4 دوبارەتیکەلکرنا گشتی و دروستبونا افه‌ندی هولیدایی 


و 


پرسیارێن شیکارکری 


پ ۳,۱ | چاوا دوجاركيبونا ۸×[ دناقبەرا ناك دەسکپیکی و نافکین دروستدا 
دهێته جوداکرن؟ 
ميکانیزمین بنەرەتی بین دوجاركيبونا 128 ل دەۋ ناك دەستپێكى و نافکین 
دروستدا وەکی لیک لی نافکین دروست گەلەك كرۆموسومێن لینیسەر 1.111681 
ھەنە و ھەر نیکی گەلەك سایتێن 0118 هەنہ: ل ده‌مه کی ناڭك ده‌ستپیکیان بتنی 
بنیاتهکی دوجارکیبونی ل سەر کرژموسومه کا تاك و گروفر ههیه. هەروەسا 


نافکین دروست هژماره کا زنده‌تر يا نه‌تزعی ۳۵۷۱6۲۵96 ۳۸(] هدیه. 


هەروەسا پروتینین جوراوجور خؤز ب سایتی بنیاتیشه دکهن بو ده‌ستپیکرنا 
یکقه‌بون و دزیر که‌فتا هدردور شریتان بو ده‌ستپیکرنا کریارا دووجارکیبونی . 


1 
ر 


پ ۲ ا ئەگەر هه‌ردوو تفتن گوانن 6 و سایتوسین € ین گەردەكا 
۸ ریا 4× بێتك بسن. نه‌ری ریسزا سه‌دی یا ھەر نيێك ژ چسوار 


2 


نیو کلیوتایدین ئەدینین ۸ و گوانین ت و سایتوسین ) و ساعین ‏ چەندہ ؟ 


7 0 تہ 5 2 ۳ 
ژ بەرکو ھەر گوانيندك ب به‌ندین هایدرو جینیقه دھیتے گرێدان دگەل 


ےر 


سایتوسینه کی ل سەر شریتا ۸ یا جوت و قامكەر ب شیّوئ 60<) ز بەر 


قى چه‌ندی كو رێژەيا 6€ = 748 دفیّت بەھرەیا 6 پیکھائیست ژ %4 وبا 


€ ژى 734 هەروەسا ۵۲/ دمینیت كو 7۲٢‏ بو ھەر يك ] و ھ . 


بەشى جواری 


کوپیکرن و ریکخستنا جینان 
Transcription and Gene Regulation‏ 


بۆماوەزانيا گه‌ردی بێشنیار دکەت کو پنزانینین ل دەڈ (N۸‏ دهێته ب کارئان بو 
دروستکرنا گەردێن R4‏ ب ڕێکا پرزسیسهکی دبیڑنیٗ کویکرن. هەروەسا پنزانینټن ل 
دەۋ ھىدەك گه‌ردێن 1۱۸ ب کاردهێن بو دروستکرنا پروتینان» دبیژنه فی پرزسیسی 
وەر گێران 1۲4151101 . کریارا کوپیکرنی ب هاریکاریا ئه‌نزمى: 0017۳06۲266 
۵ دهێته بجھتیتان: یئ وەرگتران ب هاریکاریا ئەنزیمێن پەيوەندى ب رایبوسومان فه 
هه‌ی دهبتد تمامکرن. گه‌ردین ۸ ر پروتینێن دروست دبن ل ده‌می کریارا بێشكەفێ و 
گه‌شه کرنی دا يان مانا ھەر زینده‌ودره کی ب ساخی. به‌رپرسیاره ژ سیفەت و تایبه‌قه‌ندی 


بین وی زیندەوەری۔ 


ل بىر ا ته بیت 
دەربرینا جینان ژ هه‌ردوو پروسێسێن کوپیکرن و وهرگیرانی پێکدنێت. 


06 
06 


پێزانينين بندفی دروستکرنا گهرده کا R4‏ يا تاييبەت دکه‌فنه سەر ێك شریتا 
4۸ بى دا. ئەو شریتا پییکدھیّت ژ پیزانینان بو دروستکرنا گەردەكا ۸|[ و دھیّته 
خواندن ژ لابی ەنزمی ار ین ئەی پولیمیرەیس و دهیته نیاسین ب قالب 6۳0۳01206[ 
يان شریتا ھەستيار .ی ئەو شریتا تمامکەر بو شریتا قالب هندەك جاران دهیته ب نافکرن ب 
شریتا نەھەستيار : ژ بهرکو هو چ پیزانینان پنشکیش ناکەت ل ده‌می دروستکرنا گە‌ردین 
۸ يان پروتیتان . نه هه‌می قالبێن دروستکرنا 5۸ دكەشە سەر هه‌مان شریتا 
RNA . ۸‏ بى پەیامنٹر بى تایبەتمەند بو دروستکرنا پروتينه کی دبیژزنی ۷۸[ بى 
ھەستيار . ى بى ^8 تەمامكەر بو یی هەستیار دبێژنى 11۷۸ يى نەھەستيار . 
پتزیا جینان ب تايبەت نهفیّن پروتینان دروستدکهن دهینه ریکخسن ژ بەر هندئ نهو ل 
دهمه کی گونجایی دهینه ددربرین و هندەك جاران د بێد يه بو هیّلانا ساخ يا خانی: بات زی 


بو پێشئێخستنا گه‌شه کرت و بەربەلاقبونا وی. 


¥ ۰ 1 پ ۰ ۰ 
جینین نافك ده‌ستپیکیان Genes‏ ۳۲۵۱۵۲۷۵6 

جینێن بنیاتنانی ژ ھىدەك ریزبه‌ندین نیو کلیوتایدان ییّن ۸( پیکدنین کو یکفه 
کارد کەن وەك قالب بو دروستکرنا ۰/۸5 دریزیا نافنجی یا جینین بنیاتنانی بین پروتینان 
دروستدكەن ل دەف ناك ده‌ستیت‌کیان نیزیکی 0 000 1. جوداکرن دگل نافکین 
دروست کو نیزیکی 00 ۰۰۰.۱۰. جِينين بنیاتنانیٗ و سايتێن کونترولکرنی تن کو رنژه و 
لەزاتيا کوپیکرنا جینان ریکدئیخن دهێنه نیاسین ب وپیروت 008101 ربه‌ری خو بده وین 
۱ ۔ پروتنین ریکخستنی ۳۲0/۵۱05 186810181101 نہر جوره پروتینن نه‌فین 
کارتیکرنی ل دهربرینا جینین بنیاتنانی دکەن ب رێگا نیکگرتنی دگەل سایتین کونرولکرنی ل 
نیزیکی فان جینان يان دئ کریارا کوپیکرنی چالاك کەن يان دى راوه‌ستینن. نه پروتینه ییّن 
کو پشته‌فانیا کوپیکرنی دکه‌ن دهینه ب ناقکرن جالاککهر بان فاکته‌رین کوییکرنی. 
پروتیین ر یگر 180۲990۲ ناهیلن کوپکرن دەسپێێبكەت ده‌می نکگر تی دگەل 


رێزبەندێن کونترولکرنی دکەن بێن دبێژنى وپیرەتور 06178101). ل¿ هو پروتینێن کریارا 
کرپیکرنی ب دوماهی دئیٹن دبێژنى تێرميئەيتەر 6111111181015 1 . 

ھەر چەوا بیت» دوماھیا کوپیکرنی بارا پر دهیته دەست نیشانکرن ب رێزبەندەكا 
تیرمینه‌یته‌ر يا تايبەت كو دهێته دیق لدەۋ [N4‏ بان ۸[ نوی هاتیه کوپیکرن. ب 
گشتی پروتینێن چالاككەر نه‌نزعی ۳01۷006۲256 RNA‏ پالددەت خو ب سایتی 
پروموتەریشہ ۳۳01046۲ بگریت ل سەر 100۸ ل ده‌ستپیکا جینێن بنياتدانى› ل پروتینێن 
ڕێگر ناهێلێن ئەۋ ئەنزیمہ خر پێقەبگرن. سایتێن کوننزولکرنی پێکدهێن ژهىدەك رتزبه‌ندین 
يوكليوتايدى ین کورت بین &10. دناقبەرا ۱۵ تا 00 ۳۰ ددرێژن کو کونرولکرنی ل 


اص۵ اد٭ 


نویبرونی نوز 


وتنی 4,۱ پیکھاتنا وپیرونیٗ لاکترزی 


۷ھ 


سادەترین وپیرون پینکدھیّت ژ جينێن بنیاتنانی و پروموتەرەکی کو کار دکەن بو سایتیٗ 
یکگرےی' ب ھاریکاریسا ئەنزكى 001۲06۲256 11۸ . نے وپرون ہے 
وه کیدهستوره کینه و دشێن ل هه‌می ده‌مان بهینه ده‌رسرین. نوپرونی رنکخستتی دویسی 
4.1 ) دا فونه که ل سەر وپرونی ساده. هنده‌ك ویرونین ساده دبیت بهینه ریتکخستن ژ 
لای ماددهیه کی هیدیکر نی فه ۸۱/6۱۷۵661۲ کو پیکهاتتا ۲۸ دروستد که‌ت با کو 
وەل نه‌نزعی 001106۲266 12۸ دکهت به‌ری هینکی ده‌ست ب کوپیکرنی بکەت 
. پزیا وپیرونسان ل دەۋ به کتربایی پنک‌دهین ژ هژمارهکا جینسیّن بنیاتنان و سایتین 
کونرولکرنی . ل ده به کزیایی گەلەك وپیرونان پز ژ جینین بنیاتدانی ههیه دیشژنی 
سیسترون 01801 . هو ویرونین فره‌سیسترونی دهیته کوپیکرن بو گه‌رده کا 011۸ 
يا تاك. هه‌رجهه کی کودکرنا پروتینی ل ده‌ف 11118۸ دهیته يا سن ب کودونی خو 
ده‌ست پیکرنی ئەڭا کو دروستکرنا پروتینی لى ده‌ست پیّدکەت › ههروه‌سا کودونا ندهه‌ستیار 
ئەقا کو دروستکرنا پروتینی ل ب دوماهی دهیت. نوبیرون لدەۋ ناکین دروست د تاك 
سیسونن کو ب تنی جیه کا تاك ههیه. ریگیولون 1868001011 گروبه کی ریرونانه ل ژر 
کونرولا پروتینێن رنکخستنئ» ب گشتی وپیرون دناڈ ریگولوتی دا نه د بەردەوامن . 


دەستپێکرن وب دوماهی هاتنا کوپیکرنی 
Transcription Initiation and Termination‏ 

کوپیکرنا جينێن بنیاتتانی دشێت ده‌ست پێبكەت ب تنیٗ ئەگەر پرۆموتورەك هه‌بیت بو 
ننكگرتنى دگەل ئەنزعى 001710067856 ۸( نێزيك دەسپێكا جینی. ب شیوهیه کی 
ل دەۋ خانەیێن بەکتریابیٗ دریژاهیا پرژموتوره کی دناقبەرا ۱۵ تا 00 ۳۰. رێز به‌ندا جوت 
تفتی پروموتەری بریاری ددەت کا بەرژەوەندی دگهل jı‏ ئەنزمى RNA polymerase‏ 
هدیه ێك بگرن و نەڵێن د بەرژەوەندی يا کوپیکرنی دا. د گەلەك باران دا ئەنزعى 
پولیمەرەیزی خو ب سایتی پروموته‌ری بەکزیایئ فه‌دگریت دبێژنى فاکته‌ریتن سێگما 
.Sigma 186601‏ ھەر جورە كى فاكتەرئ سێگما بریارئ ل سەر جوری پرۆموتەرى 


O۸ 


ددەت بى کو ەنزیمیٗ 01۷10161386 8(4 دی وی نیاسیت. هه‌ردو فاكتەرێن سێگما و 
ئەنزىمى پوليمەرەيز دیتفینه بو یکگرتنه کا بهێز بو پرۆموتەرى. پشتی دەسپێكرنى› فاكتەرئ 
سێگما دی ژ ئەن زىمى 180۷۸ بوليمەرەيز لەبیت ربەرێخو بده ویتی ٤_٥‏ 4,۲ ) 

سەرەرای هندی کو پرۆموتەرێن ناك دەستپیکیان تا راده‌کی مەزن ژێك دجودانه. دوو 
جھیّن کورت به‌شدار دبن ب شیّوەکیٗ بەربەلاڭ ژ لایی پتریا پروموتەران قه. جهه کی ل سەر 
شریتا نەھەستيار نیزیکی 00 ۱۰ به‌ری کوپیکرن دەست پێدبكەت گەشتەيەك هه‌یه ب فى 
ره‌نگی ۲ - ]۵-11۸۸ هدروه‌سا جهه‌کی دی نیریکی 90 ۵ گشتەيەك هه‌یه 
ب ڕێزبەنىدا ۳۳ 160۸0۸ [- ۵ . ریزب‌نسدا کونسسسیز 5۹6016766 
5 پێکدهێت ژ ریزبه‌نده کا نیو کلیوتایندی یا به‌رهنگارکری بیت دناڈ 
هژماره کا جوراوجور یا پروموته‌راندا . 

پیا تیرمینه‌ت‌ران ل دوماهیا گه‌رده کا 701۷/۸ دهیته کومکرن بو جهه‌کی شریتی یی 
تاك کو ل سەر خو تیکدئالیت ژ ه‌نجامی به‌ندبونا هایدروجینی دناقبەرا جوت تفعین تمامکهر 
هەروەسا جهی دوماهیی کومد كەت ئەقى گەلەك یوراسیل ههین. ییکهاتیی" وه کی دهرزیکان 
Hair 1‏ ی دروستدبیت کارلیکی دگەل ئەنزمی 1۸ پوليمەرەيز دكەت 
»زێده‌باری ھاندانا ژیکفه کرنا خو ژ 2۸1۸[ ۔ 

ھىدەك تیرمینەیتور پندفی ب پروتینین تێرمينەتور هەنه وهکی (0) 810 داکر چالاك 
بیت (بە‌رئ خو بده وینی 0.6 4.۲ ). تێرمينە‌تورێن 8100 بین نه سەربەخو جهی []- 
7 ل دوماھیا "۳ یا تیرمینه‌توری نینه. پروتینئ 118 فاکتەرہ کی دی بی تیرمینەتوری 
یه کو ھوسا دیار دبیت ب ر‌نگه کی راستەوخو ئێكگرتى دگەل ئەنزیی RNA‏ 
پولیمەرەیز دکەت و هافیژتټن خو دشکینیت:ده‌می دهیته سایتیٗ تیرمینه‌توری. 


۹ 


ددوماهی تینان 


سینی برۇمېنەر 


1 7 ۸ بو لبمهربس 
ت دوماھى ییاز ۸ 
1 ئاكتەرز منظم 


نیوماهی نیباز 1 1 
دستییکردا کوییگر نی 


(e) 


(0 


5 ۸ 


ێتىَ 4,۲ رول فاکتەرین ٩12012‏ و 180 


1 


وپیرونی لاك 0۵۵۲۵۲ The Lac‏ 
توپیرونی لا کتوز ( وینی 4.۱ ) سیستهمه‌کی مودیلی بى باش پەيدادكەت بو هزژمارەكا 
تێگەهێن ریکخستین جینین ناك ده‌سبیکی کو ژ سی بوهیلین بنیات نان نه‌رژی 
ر13۸ ,13۷ ,19207 ) یک دهیت ھەروەسا سی سایین کونرولکرنی 
LacCRP,‏ <« 13۲1ا › 130 مدر سے جیسسین بنیاتنانی ئەنزمێن 
بیتا گولا کتوساده‌یس. پیرمیه‌س وترانس ه‌سیتاله‌یس ل دویف یك دروستد که‌ن. هدرفاندنا 
لا کتوزی پشتا خو ب فان پروتینانفه گری دده‌ت. هدروه‌سا ھەر سې سایتین کوننرولکرنی 
ساییّن تیکگرتبی نه بو پروتیسی ودرگری ۸۷۳ نه‌نزعی ^8 پرلیمه‌ره‌یز هدروه‌سا 
ریگری لا کتوزی ۲6۳۲6۵550۲ 4٥00886‏ روتینی ریکخستنا لاکتسوزی پێکدهێت ز 
جینین بنیاتنانی و سایته کی کونرولکرنی ۲ 1,20۳ پێکدهێت. جینین بنیاتسانی رنگریی 0 
لا کتوزی دررستد کت یی سایتی کونترولکرنی سایتی نیکگرتنا ‌نزعی ۳(۸ پولیمه‌رهیزه 


(پروموتەر) . 


تیبینی: 

ژ بەرکو وپیرونیٗ لاکتوزی ژ لایۍ پروتینی ریکخستنیفه رك ل دهێته گرتن. دبیت 
ب رەنگەکیٗ نیگەتیف بهێته کوترولکرن. ى وپرونێن دی ب ره‌نگهکی پوزەتیش 
دهیته کوترولکرن کو ئەو دهیته کوترولکرن ژ لایۍ ھىدەك پروتینان فه ین کو 
وپرونی چالاك دکەت. 


ل ده‌می نه‌بونا مادی یندیوس در 11010060 : ھىدەك تشتین دەست ب کویپیکرنا 
نوپیرونه کی د کدن. دفربرین دهیته راوه‌ستاندن یان کیمکرن ب ریکا ټکگرتا رنگری 
لا کتوزی ل سایتی 1⁄860. ریگر ناریشان دنیخیته دریکا نهنرعی 12/۸ پولیمه‌رهیز ده‌می 
سایتی 1.8001 دگریت . هەروەسا ده‌ستپیکرنا کویکرنی اهیلست. ى ه گهر لاکسوز 
دیاربوو ۰ دشیت بهیته گوهارتن ژ لای خانیفه بو" ئەلولاكتوزى 8110180086 كو رەك 


اس 


رازيكەرەك بو ڭى وپیرونی کاردکەت. دەمیٗ رازیکەر پەيدا ديت دی نێكگرتنى دگەل 
رنگریئ (پروتینی' 1۵٥1‏ ) گریت و دی نەچالاك كەت .2-1 بى نەچالاك نەشێت دگەل 
وپیرەتوری نێکبگریت. هه‌روەسا ئەنزمى 1۳۸ پوليمەرەيز دی شێت یکگرتی دگەل 
L1‏ كەت و کوپیکرن دی دەسپێكەت و بز وی جینی پندفی بو ھەرفاندنا لاکسوزی. 
ده‌می وپیرونەك دهیته رازیکرن. خانه ندشیت ب لەز تڑی بیت ب 11018118 و پروتینان 
له‌وژی ده‌می 11111۷۸ نیقه کا ژیی نافنجی ههبیت نیزیکی ۲.۵ خولهکان بتی نەۋ چەندہ 
هندی دگه‌هینیت ك کر ۲.۵ خولهکان بتنی دمینیت پشتی 11۳۸ دروستدبیت. نيما وی 
ژناف دچیت. پروتین جیگیرترن ژ 1011۷۸ ههروه‌سا ده‌می خاند پروتین و 1111۸ بان 
دروستد کت دی گهردین وزی يێن تایسدت ز ده‌ستددت. دەمی خانه باساز میتاپولیزمی 


ئەجامددەت. ریگرین ژیکقه کهر 016881010016[ ۵1۵901116) گەلەك نوپیرونیر 
ر ەر ر رر 


ئر = 


" مى دگرن ب تايبەت وپیرونی لاكتوزى. ژ گەردەكا بجوك ئەفه پنکدهین دینژنیٗ 


ر 


فوٴسفاتی ئەدينوس بى خویی 01 )6. استی خانیی بى cK AM‏ کیہ دبیت ده‌می 
79 ۸ یی لا کسوزی و ئەنزمان زێدەدكەت. هدروه‌سا استی ۱۸۱۸ء 
زنده‌دبیت اس ئەۂ جين کاتاپولیزمی زیده‌تر نه‌هیته ددربرین ناستی ۵۵۷ بی بلند دی 
۸ پت نیکگرتنی د گهل پروتینهکی كەت دبیژنی پروتینی وەرگری خوی CC‏ که 
پاشی دی توشى گوهورینێن شیوه‌یی بیت دی ەە نیکگرتنی دگل سایته کی نیکگوتسی 
بى چالاك كەت (80)08[0.]). ئەڭ چدنده دی به‌ردة کوپیکرنه کا نەریکخستی با جيني 


1 
0 ر ت a‏ ہت 


ئو پرونى لاکتوزی چیت. 


ل بیرا ته بیت : 
ئەگەر لاکتوز هه‌بیت وپیرون دی كاركەت . 
ئەگەر لاکتوز نیت سے وپیرون كارناكەت. 


رێكخستنا جینێن نافکین دروست 
Eukaryotic Gene Regulation‏ 


ل ده ناقكێن دروست. صەروہکی ل ده به کتزیایی جن دهیسه رێكحست ژ بەر ف 
چه‌ندی ئەر دهینه دهربرین ل دهمه کی راست و ب ناستین دروست بو جیگیر کر نا خانی بان 
گه‌شه و به‌ربه‌لاقونا وی. خانه‌یێن ور گانیزمین فره‌خانه‌یی نه بى دقێت به‌رسفا ماددین 
کیمیابی دنا ژینگه‌ها خودا بدەن. به‌لکو دفێت ییکشه کاربکهن دده‌می هنده‌ك هیماین 
الؤزدا کو کارتیکرنی دكەنە سەر چالاکیا جینی. 

سایتێن کونزولکرنی ل دەۋ افکین دروست ههروه کی وانه ئەقیْن دهیسه دیتن ل دەۋ 
به کزبایی. نی پز سايتێن کونرولکرن و پروتینان هەنەئەقێن کارتیکرنی دکه‌نه سەر جینیّن 
نافکین دروست. فاکته‌رین کوپیکرنی (1175) خو ب سایتین ینکفه گرنداننشه دکه‌ن نه‌قین 
دكەقه جهین پروموته‌ری و پشته‌فانیا ه‌نزعی 11۷۸ پولیمەرەیز دکهت داکو تیکگرتسی 
دگل سایتی پروموتەر بكەت ربه‌ری خو بده وی 0-2 4.3). فاکسەرین کوپیکرنی ب 
ره‌نگه کی دەستورى دهێنەبەرھەم ینان ده‌می هژماره کا مه‌زن یا جینان پشتا خو ب وانقشه 
گریدده‌ن بو غونه ینهاسدر 1011811661 دهینه گرندان ب ریکا چالاککه‌رنن کوپیکرنی 
ہین کو دهینه دروستکرن ژ ه‌نجامی به‌رسفدانا هندەك هیمایین تایسه‌ت. زوربه‌یا تینهانسهر 
هه‌روه کی وی یا دگەل 6216 دهیته گریدان. جهی" سدده‌هان يان هزاره‌ها ن جوت تفتان 
ده‌ستنیشان د کت ژ سایتین پروموته‌ری. ھەر چه‌وا يت هندهك چالا ککه‌رین رازیکرنی 
وه‌کی فوس ۲05 و جون 311 ب هندەك سایین گەلەك نیتریکی سایین پروموته‌ری فه 
دهینه گریدان. چالا ککه‌رین کوپیکرنی وەل (N4‏ دکەن خر بەرەۋ ل نێزیك پروموته‌ری 
ببەت. ئەڭ کارلیکا دنافبه‌را سایتی زیده کرنی و سایتی ده‌ستپیکرنی ههردهم يا گرنگه بو 


کوپیکرنی ل سەر استین بناغه‌بی (ژینی6 3.£) . 


(a) 75770 00077 


0 
ریا جالالكەرز فویکرنی بز ربێگرر 183 
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وێنىَ ٤,٣‏ چالاکرنا کوپیکرنی ل دەۋ نافکین دروست 


کوثه کتیفهیتور 0301۷3)078) ھىدەك پروتینێن چالا ککه‌رین کو به‌هرا پر ب 
فاكتەر و چالاككەرێن کوییکرنفه دهینه گرێدان دگل ه‌نزعی ۸ پولیمه‌ر‌یز و دبیت 
د ببەرەت بن بو ۵٥ربرینا‏ جینان (رتیئ 0 ٤.۳‏ 1 . ھەرچەندە بی ێك ئەنزعى ANA‏ 
پوليمەرەيز ىى کارکەرہ ل دە به کنریایی. لى ^8 پولیمەرەیزین جردا کاردکەن ل دەمى 


-- Er 


کوپیکرنا ناقکه‌یی يا نافکین دروست. سی پولیمهردیز ددست ب کوپیکرنی ەكەن بتنى 


دگەل کومبونه کا تابەتى يا فاکسەر و چسالاکەرین کویکرنیئ. RNA jii‏ 


ق 


6 جینان کوپیدکەت ین كو 11814 بین ۵.۸5 . 85 5. ۸ 1تايبەتمەند 
دكەت. ئەۋ پولیمەیزہ بدھرا یز دهێتە‌دیتن کو یی گریدایه ب کوروموسومین ناقكتقه. 
ئەنزېمى 11 001۷0۱6۵۲۵56 RNA‏ پروموتەری کوییکرنی یی كو کونزو ل سەر 
دروستکرنا €01_1101814 دکەت یی کو پێکدهێت ز جهن کودکرنی ریکسون) و نه 
کودکرنی (ینترون ) . هەروەسان ئەنزمى 111 001۷100768586 ۸ وان پروموتەران 
دنیاسیت بین كونارودئل سەر دروستکرنا ۷۸ بێن تارادەبەكى كورتدكەت هدرزه کی 
۸ء ۵1۸۶ و ھندە کین دی . 

گرێدانا ه‌نزعی ۸( پوليمەيز دگەل سایتین پروموتەرى پشتا خو گرێددەت ب 
هژمارەكا فاکتەرین کوپیکرنی وەك اویتی 1۴۳11 ربه‌ری خو بده وتیٰ 2 4.۳) كو ب 
ره‌نگه کی چالاك د ژیکجودانه دگەل فاکته‌رین سیگما 759 8ء ل دە به کزیایی 
اویتی 1۴115 ئێكەم فاکتهره ل نيزسك پرزموته‌ری دهیته گریدان ل سایتی سندوقا 
2۸ بان سندوقا 081665]] نیزیکی (۲۰ بو 00 40) به‌ری کو کوییکرن 
دەستېنېكەت. دم دهیته گریدان :111117 هاریکاریا نیاسینا فاکته‌رین دی ینن کوپیکرنی 
بێن پیدفی بو ده‌ستییکرنا دروستکرنا 1۸ دکهت ربه‌ری خر بده رتتیٗ ها 4.۳). 
ئاوێتەێن فاکته‌رتن کوپیکرنی ين نه‌نزعی 1*۸ پولیمهرهیز ناویتی به‌ری ده‌ستپیکرنی 
×7 1461101108101011 ب خرفهد گریت کو استێن بناغه‌یی ین کوپیکرنی 
بەرھەم دئینیت. دانه‌نیاسین بو اسن بلندتر پتدقی ب ههبونا به‌ندکرنین چجاککه‌رین دی 
دبیت بو توخیّن زێدەکەر و پروتینێن جاککهر وهکی )€ 5۳۱۰ 00۱۱۰ وەل 10 
دکەت بەرەۋ پاشقه ل سهرخو پالدەت ژ بەر هندی پروتینین چاککهر کارلیکی دگهل اویتی 
به‌ری ده‌ست پیکرنی دکەت رویتی ¢ 4.۳) هیمایا دده‌ته ن‌نزعی 14۸ پولیمه‌ره‌یز بو 
7 01" 


ب كورتى 
RNA pol ¬+ rRNA‏ 
RNA pol 11 ¬¬ mRNA‏ 
tRNA )5 5 rRNA (‏ ج- 11 RNA pol‏ 


0 
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پروسیّسکرنا ار ئێن ه‌ی 

پشتی کوپیکرنی ۷۸[ یی نافکین دروست د پروسێسەكا گرنگ را دبورست. 
کوپیکه‌ری کو پررتینان تایبه‌قدند دکەت دهیته گوهورین دنا نافکی دا ب ریکا کولافین 
caps‏ 121071810311100 ۷ ال دوماهیت ران بب ٥٥‏ ر 18115 ۳0۷ ب 
شیّوەیەکی نیزیکی ۱۰۰ تا ۲۵۰ بەت ددرێژن ل دوماھیا وی یا ۳. 

۸ بى ده‌ستبیکی دهیته گرهررین 10111۷۸ یی چالاك بیت ب ریکا پرت 
پرتکر نا نینترونان و پتکفه‌گرێدانا نیکسونان. پیکفہ گرێدەر دهینه ههلگرتن ژ لابی اونته‌یتن 
نه‌نزعی فه دبێژنى سپلیسیسوم ٩011660501065‏ و دکه‌فنه دناة نافکی دا. نەۋ اریہ 
پیکدهیت ژ چوار دنکین پروتینی بین ناقکه‌یی بین رایبوسومی و بچوك ( 51016۳5 ) كو 
پیکقه کاردکەن بو ینانا دوماهیێن تیکسونان ل کوپیکه‌رین ده‌ستبیکی بین نیزیکی یك و 
دوو (به‌ری خو بده وینی ٤.٤‏ ) . 

ر ۳5 5011 ) دهیته ودرگرتن ژ شەش تا ده‌ه پروتینان و یك يان دور ژ ھەر پتنج 
2۸ بین ناقکی وبجوك ٩۳۸5‏ هاتينه دیزاین کرت ب ۲:۱۱ ل٤٤‏ لا 
 . 1 ۵‏ 

5 ب ره‌نگه کی گشتی هاتینه نخشه کرن ژ وان 5101815 ین وان هه‌ین 
"7 ۱[] دهیته گریدان دگەل جهی نیکگرتا یکسون و رونا ۵ وه 
٥‏ لا دهیته گرندان دگل جهی نیکگرتنا نێکسون و ینوون ۳ ى 511۳ ٦لا‏ ٤لا‏ 
دهیته گریدان ل نیزیك ہلا و ٢لا‏ ییکفه ل ری جھی کو خالا لقی گرتك نی دروستدبیت 
(ب‌ری خو بده ری تا 4.4 ). مپیلیسوم لددة ۱51۱1۳ ]یه کا تایبسدت بسرین ل 
دوماهیا ٣یا‏ یکسونی (#۵ وەك غونه ل وێتىن 4.6 -) ههرودسان 5:۱۸ ٢لا‏ 
دروستبونا گرێکان ژێكقەدكەت. له لا دوماهیا ٴ٥‏ یا نیکسونی ژمارہ شەش دههرفینیت 
پیکقه گرندانا تنکسونی ژماره پننج دگەل تیکسونی ژماره شەش ربه‌ری خو بده وتسی 
۶ د ساده‌ترین باردا سپلیسیوم پشته‌فانیا پرت پرتکرنا ین رون کی دکدت دنافبه‌را دوو 
نیکسونان وییکفه گرندانا دوو تیکسونان بنکفه. دردوشین الوز تر دا. . سپلیسیوه دبست 
پشته‌فانیا ینکفه گرندانه کا گوهارتی بکه‌ت. پێكقه گرندانا 1101۸ یه کی ده‌ستپیکی بو 


سد 


٩ 


هژماردكا جودا یا كومبونێن یکسونی بن ارمانج 117111۸ ل دویفدا دهیته فه گوھاستن بو 
ناڈ سایتوپلازمی كو ل وری دھیتہ وەرگێران بو پوتینان. 


مەه مخ ا 
سک یچ 


۔ 


وی ٤,٤‏ گه‌هاندنا 18¥ ژ گه‌ردێن ۳۲-۷۱۲۸ 


ئ 


پرسیارین شیکار کری 


پ 4,۱: بوچی پشته‌فانیا وپیرونا ریکخستتی دهیته کرن؟ 
ما روستبونا زیندی 13105۷1116515 نه‌هیته رنکخستن. دی خانه بلهز 


هێته پرکرن ژ گهردین 1111۷۸ وئەنزیمان کو دیست چالاکیا وان نه‌یا پتدقی 
بیت بو کارین خانه‌یی ¦ ب زی ٥۵‏ می نەۋ جدنده دی یا ددست بدردای بیت دگل 


نه‌نجامین به‌ررفاژی ل وی ده‌می کو دروستبونا قان گه‌ردان پندفی ب برهکا مدزنا 
وزی دبیت کو دبیت باشر بهیتسه مه‌زاختن ل دروستکرنا چا کسازیان یان بو 
ریو ونا جار 


ئوپىرۆنە کی ؟ 
: § "° .0 یں ا ± ي ۱ ۳ 8 > ۔ 
د وپیرؤنی لاکتوز دا. کەشەفریت ل دە () 1,20 هاتیه قەدیتن کو یکگرتنا 


ریگری ڕێکدڵێحیت. ئەڭ بازدانا وپیرەشوران دهیشه هێماکرن ب () 4.]. د 
نەنجامدا دەربرینەكا بنەرەت دروستدبیت .هە‌ررەسا ل دەمى نهبونا رازیکەری 
که‌شه فریتین د سایتی Lac ) RP‏ لین کو ٹیکگ رتنا CRP‏ لاددوت و ددربرینا 
ویرونی کیّمد کهت. که‌شدفریتین سایتی ۱ 1.20 هاتسه اشکهراکرن کو 
دەربرينى کیمد کت ب ریکا کیمکرنا نه‌نزمی 1۸ پولیمهره‌یز دگەل ۲۰ 
.Lac‏ 


¬ 


پ.4,3 | جوداھیا دناڵبەرا وپیرژنان و سپەیسەران 85036۲ دناڈ گەردەكا 
۸ دا دیار بکه. 
زینده‌وهرین اك دروست وەکی مروقان › هاتينه پیشان كو پر ز 957 ژ 
جینومی پیکدھیّت ژ [N4‏ بى نه کودکرنی ۲۵۸۵۸ -600108 .N00‏ یزیا 
فی (N4‏ دهيته دیق دناقبەرا جینان . ئەڭ چه‌نده اماڑیٗ دکهته 1(8 بىئ 
سپەيسەر ۳۸( 5080661 ل ي نزون دكەقيتە دنا جیناندا ودهێته کویکرن 
ژ لابی ه‌نزعی 8۸ پوليمەرەيز . ل دریفدا ئەر دهټه لادان یکسون (جهی 
کود کرنی ) پټکفه دهینه گریدان بو بەرهەم ثینانا 10711۷۸ بى دوماهی بی. 


بەشى پینجی 


وه‌رکیران 


Translation 
کودئ بزماوه‌یی‎ 
گروبه کی سی نیو کلوتایدتن ب رەخ نیکفه دنا ۸× دا دهيّه کوپیکرن بو سى‎ 


نیو کلیوتایدتن 181۷۸ بین تەمامکەر کو ل دیفدا دهێته وهرگیران بۆ ترشه کی نه‌مینی بى تاك 
دنا زنجره کا پولپیپتایدان: ده‌می دبیتہ کزده کی سی جارکی 43 د نە جام دا ٦٦‏ كومبونێن 
جوداجودا پەيدا دبن کو هژمارا وان گەلەك ژ یا وان کومبونان پزه نه‌فین د گرنك بو 
کوپیکرنا ۲۰ ترشین نه‌مینی بین ژیکجودا. ھەر کزده‌کی سی جارکی یی کوپیکری 
دهربرینی ژ کودون‌کی )٥00010‏ دكەت. ھەر کزدزنهکی 1001811۲۸ د خشتى ۵.۱ دا 
ب شيو هکی ` ندریتگه‌ری دهیته نقێسان ب نیو کلیوتایدی "۵ ل رلایی چه‌پی) و نیو کلیوتایدی 
۳ ل (لایی راستی): چونکی دروستکرنا پروتینی ژدوماهیک "۵ یا گهرده کا 1111۸ 
ده‌ست پێدكەت و بەرەۋ دوماهی یا وی با ۳۱ بهرده‌وام دبست. کود ب ره‌نگه کی ب 
ساندھی خراب دبیت پر ژ هندی ده‌می كۆدۆنەك دشیّت هدمان ترشیٗ ه‌مینی دروستبكەت. 


ه‌وژی ژبەر خراببونا کزدی ب خو. گەلەك گهورین يان که‌شه‌فریت دنا جینیٗ دا 


4 


YY 


خشتی ۵,۱ کزدون. لسەر شيو تر 


ن 118 ¥11[ 


س 


62 < A 


U 
C 
A 
G 
U 
C 
A 
0 
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| UGU 
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رویددەن کو چ کارتیکرنان لسەر پیکهاتنا وی ترشی ه‌مینی یی جین بەرھەم دنینیست 
نابیت. ئەۋ گھورینە دهێنه هژمارتن ب کەشەفریتا سایلنت ۷۲06۵/108 5116111. بەھرا 
پر یا جاران جوت تفتَين تەمامكەر دناقارا کزدزنه کی 10118:۷۸ و دزه کزدزنی وی 
۸111-0 دناۋ گەردەكا 1874 دا گەلەك کیم به‌رته‌نك دبن بتابەت دجهی 
سيو دا نەك هه‌ردوو جهین دی ين وی دنا تریپلیتی دا 110164 1; دبیژنه فی دیاردی 
ووبل 0101016 ¥¥7. ئەڭ دياردە دبیته ئەگەرئ هندی هەمان گەردا 1184 پر ز کزدزنه کا 
4 بیاسیت. د گەلەك ره‌وشاندا. کودونی ۳۔()ا5-4 ل نیزیکی دوماهیا 
گەردەكا 11111۸ کزدزنه کا دەسےپیکرنی يا بهرده‌وامه كو ترشی مصەزیونینی 
06 ددانیتہ ده‌ستبیکا ھەمى زنیرەیین پولپیپتایدی بی 


یو ینن ناڭكێن دروست. 

ب گشتی شیّست و نێك کزدزن هه‌نه و هه‌می ژی كۆدۆنێن هه‌ستیاریی نه انکر دشین 
ترشێن ئەمینی تايبەتمەند بكەن. ى سی کؤدزت هدنه ژلایی چ گەردێن 4× 8ا بان فه 
ناهینه‌نیاسین" ئەر زى ئەڭەنە: ۰11۸۸۵ 1۸6 :۱10۸۵ نەۋ کزدزنه دهێنته نیاسن ب 
كۆدۆنێن نەھەستیار يان کزدۆنێن راوه‌ستاندنی چونکی ئەر ھىدەك نیشانان و هیمایاد 
دیاردکەن کو دڵێت دروستکرنا پروتینی د وی خا لأ وان ده‌ستنیشانکری بهیته راوه‌ستاندن. 
ر ل دوماهیی ژی پولپیتایدی هاتیه دروستکرن ب اوایه کی ته‌مام دشیّت ژ R8 N4‏ یی 


خۆ بى ههفره گه‌ز يان ژ رایبوسومان بهیته دهرئیخستن و ده‌ست بکاری بكەت. 


مه‌نده‌هوشی 
کزدی بزماوه‌یی کزده‌کی گشتی یه ! انکو هەمان كۆدۆن هه‌مان ترشی ه‌مینی 
کزپی دکه‌ت ل دەۋ هه‌می بونه‌وه‌ران ل سەر ریی ه‌ردی. 


¥$ 


وەرگێران ل دەۋ نافك دەسپێكيان 
Translation in 065‏ 

رایبوسوم ژ دوو سایتیّن پیکقه گرندانا گه‌ردین 1130۸ پنکدهیت. سایتیٗ ئەمینو لەسیل 
6 1 ۸0 (5106 ۸) کو ل ویری ھەر گهرده کا ٦181‏ خو دگل یکردو 
دگرن. هه‌ردیسان سایتی پیپتیدایل 51/6 ۳6۵0۷۵۲ (5116 ۳) کول فیری گەردا 
۸ دی زنیرا پولپیپتایدی یا گه‌شه کری گریت. رایبرسومی به کنزیایی دوو یه کهیین 
ناقنجی بین مدزن و سهره کی هدنه: یه که‌یا ناقنجی با 305 کول دهة وی "RNA‏ و 
۸ صتبتکفه دهینه گرندان. هه‌رره‌سا یه که‌یا نافنجی یا 505 کول دہۂ وی 118(۸ ب 
خز ینکودو دگرن. هدر گهرده کا RNA‏ ب ریک jii‏ 20۱11۱۵261 11۸۵ 
6۴ دهیته با رگه کرن. کو ترشه کی ئەمینی یی تایاقاند بو ھەر جزره کی 
۸ گرنددهت. ھەر گبرده کا۸() بازنەك یا ههی کو ز ترپلیتهکا 
نیو کلیوتایدین رایوسومی بێکدهێت دبیژنی دژه کزدزن6000 -۸۸001 ندة گدرده 
دشیّت دگهل کودزنه کا تریبلیتی با هه‌فشیوه دنا 1020۸ دا جوت تفت بیست. 
وه رگیران ل دەۋ ناك ده‌ستیکیان ژ کزدزنا ده‌ستیکرنی ۱0001) )۹2۲ دەست ب 
کاری خۆ دكەت. ئەۋ کزدزنی 0012۸۵۸ یی ده‌ستیکرنا ودرگیّرانی ل ده به کتریایی 
(06ًھ) دشێت ترنیع1۳0601001۳06 N-formy|‏ کزیید کهت. كو ل ونری 
كۆدۆنێن ۸16 بین نافخزی ترشی مه‌زیونن تایبه‌قه‌ند دكەت. د ئێكەم پێىگاا ده‌سپیکرنا 
وەرگێرانێدا. دژه کز دزن ۸6-3 -'5 بى گەردەكا 112۳۸ دگهل كۆدۆنى AUG‏ 
۳ ھەڭشێوە دنا گه, ده کا دی یا 0R N4‏ دا جوت دبیت. سی فاکته‌رین ده‌ستبیکرنی یێن 
پروتینی (1۳2.]۳1 .13) 61۲ دگل نیمچه یه که‌یین رایبوسومی یا 305 ئیکد گرد ( 
ب‌ری خو بده ویتی 8 5.19 ). 

یه که‌یا نافنجی يا 305 دگەل ریزبه‌ندا ناسیار شاین دالگارنو 5111116-19831881110 
لسهر گەردہ کا 10۳۸ یکودو دگرن. ئەۂ چه‌نده ی بۆ کارلیکین جوت تفتان دگهل 
پیکهاتی 1٩84‏ 165 بی رایوسومی دزفریت. ل دویشدا 0184 دی دگەل ترشی 
(.084) بى گرندایی دگهل اویتی 01115۸ 305 فه هیته هه‌لگرتن « به‌ری خۆ 


۷ 


بده وێنى ۵.۱ ). 113 دی هیته رێژتن و پاشی حه‌لیانا پنکهاته‌یی ۳ دته نه گدری 
رژاندنا فاكتەرێن ۰1۴1 12ء 210۳). ر فەسقفاتى کو دهێلیت يەكەيا افنجی یا 505 
نیکگرتسی دگل .ہم 0۳۸-۲۸ 305 بکەت بۇ دروستکرنا او کی 


دهسپیکرنی یی 705 یی تەمام ر بدری خو بده وینی ¢ 0:5.1 ). 


ه‌ری تو دزانی ؟ 
گەلەك نه‌نتيبايوتيك ۸۱۱01010616 رتکی ل دروستبونا پروتینان دگرن ب ریکا 
تیکگرتنی د گهل نیمچهیه که‌یین رایبوسومی الك ده‌ستیکیان 


دوماهیا 118615 د سایتی 1 بى رایبوسومی دا بلند دبیت: نەۋ چەندە قوناغا 
ده‌سپیکر نی ته‌مام دكەت. قوناغا دربژبرونی 7811886 1101088101011 د گت ماریکاریا 
گرویه کی فاکته‌رین درن زکرنی یبن پروتیسی دەستێدكەت“ دهسی دووەم 18 یی 
چالا ککری دچیته دنا سایتی ۸ دا (دووباره ژلابی جوت تفتی کزدزن -دزه کزدژن. ئەۋ 
چه‌نده دبیته ه گه‌ری دانان 11161110111116 ۷-۲0۲۱ و پاضی ترشین نه‌مینی ین 
دهێن یکی ل دویف یکی رێزدكەت. کو به‌ندین پیتایدی دشێن دافبهرا وان دا دروستبین 
ب هاریکاریا پنکهاته‌یه کی رایبرسومی یی ه‌نزعی" دبێژنى 1178115161856 ۳6۵۱۵۲۱ 
. به‌ندی نه‌مینو نه‌سیلی بى دوماھیا ۳ بی 111610110111116 {RNA N-formyl‏ 
خوقه گرتی دهیته شکاندن دهه‌مان دهمی دروستبونا به‌ندی بېتايدى. 101۸ جهی سی 
نیو کلیوتایدان دگرهزریت دماوی رایبوسومی دا و کزدژنه کا نوی ل جھی سایتیٴ ۸ دهیته 
دانان. ئەڭ پروسیسه به‌رده‌وام ديت ههتا کزدزنی راوه‌ستاندنی به‌رهنگاری سايتى ۸ دبست 
ر بری خو بده ونی 5.3). 

د قوناغا ب دوماهی ینانی دا Phase‏ 61111610811011 1 پولپیپتاید ژلایبی (RNA‏ 
لہ دهینه هافێتن ب هاریکاریا ه گه‌رتن ھاقتتى. 1111۸ و 112۳۸ ل درماهی" دهته 
رزگارکرن ژلایی رایبوسرمی فه و پاضی رایبوسوم ژی دهیّنه ههلوه‌شاندن بۆ نیمچهیه کەیٹن 
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وینی 5-1 : دسٹپیکرتا پروسیسا ومرگیر انی ل دق به‌کتریایی 


۳1 


net] 


۱-۸ 
EEN 58 ۳۸ ۱ 3‏ 
2-14 ےی ANA‏ غ 9 
ہی الط کر و 0 ہی ەضفلطرتی سی 
3 8 / 3 
۱ | لد 3 ۳ 
۷8 ¢ 
2 لہ اگ 
3 اه ارم ۱ 
)انا 
لیں) 2 5 5 ما 
له افر 


5 AUG ACG ULU CGA GUC AAG UAU UGC AAC GUA 3’ ۸ 


أ 


3 TAC TCC AAA GCT CAG TIC AIA ACG TTG CAT § aes i 
010 


۳۷ 


وەرگێران ل دەۋ نافکین دروست 
Translation in 065‏ 


پروسێسا وەرگێرانى ل دەۋ نافكێن دروست دبنیاتندا ھەر وهکی وئ یه ئەرا ل دەۋ 
به کنزیایی دهیته دیتن, لى دھندہك ˆ ` ب ره‌نگه کی یا ڑی جودایه. کو پنکھاتدی“ 
یه كەيێن نافنجی ین رايبوسومان ل دەۋ نافکین دروست رز 408 و 605پێکدهێت › 
هدردور پیکفه ئارێتەيەكى 808 دررستدكەن. هەرچەندہ پتریا 1011191۸ يين به کتریاییٗ 
پروتینێن لیکدایی تايبەتمەند دکەن دگل کزدی 0118:۸ بی نافکین دروست بز زنیرہکا 
پولپپتایدی يا سدرهه‌لدایی با تاك . ھەرچەندە هىدەك زمجره‌یین پولپیپتایندی بیّن نوی 


دروست بووین. دبیت پشتی هینگی پرت پرت بن بز پنکهاتیه کی پروتینی بی کارکەر يان پز 
ژ لیکی. 

بتتی سی ئەگەرێن ده‌ستییکرنی بین ناقدار د پندفینه بز وەرگێرانا 10118۸ بى به کنریای 
ام ئل ى ہزمارہ کا پەز یا فان ئەگەران بز افکین دروست دگرنگن. ل دەمىا قوناغا 
ده‌ستیکرتی دا 1۷۸ بدکی دەستېێكەر 110108101 یی تايبەت مه‌زیونينه کی نه 
داریشتی دلینیته كەم جھی لسدر رایوسومی۔ ل دەۋ ننافکین دروسست یه کهیا نافنجی یا 


رایبوسومی 5 دگەل دوماھیا ٥'‏ یا سنوردار دهێته گریدان. پر ژ وی گرندانی يا دگەل 


رێزبەندا 1981881710 - 5111¥ يا ل دەۋ ناڭك ده‌سبیکیان. پاشی ب ردنگه کی درێژاهبىا 


دتدحسیت ههتا د گه‌هیته ئێكەم كۆدۇنى ده‌سبیکرنی 06 .A۸‏ 


سى نه گه‌رتن گرنگ بین ده‌ستپیکرنی ل ددة نافکین دررست جهی وان ن دگرن د‌نه‌فین ل 
دەۋ ناڭك دهستپیکیان دهینه دین. ههردیسان تاکه نه گهرین هافیژتنی ل دەۋ ناکین دروست 


کارد کدن. 


۷ A 


پرسیارێن شیکارکری 


پ 5.1 ۱ ھىدەك تايبەتمەنديێن کزدی بزماوه‌یی شروفه‌بکه ؟ 
کسودی بوم‌اهیی تربلێتەکە )1118016 › مەرەم ژی نه‌وه کر سی 
نیو کلیوتایدین ترشه کی ئەمینی بو کاره کی تايبەتمەند رادسپێریت: هه‌روه‌سا دناۋ 
نیکدا ناچن انکو سی نیو کلیوتاید دهینه دیق پاشی سی بین دی و تا دوماهیی. 
کر دزن دهینه ژنافرن: دبیت پر ز ليك کر دون هه‌مان ترشی ه‌مینی کزیسکهت. 
دیسان زی یا گشتیبه" انکو هه‌مان کر دزن ل دەڭ هدمی زینده‌وهران ژ به كرابي" 
بۆ شینکاتیان ر روهکان) و تا دگه‌هیته گیانه‌وهران ب هه‌مان ناوا دهچه ب 


کارئینان. 


پ .5 ۱ پیکھا تین پیکھاتەیا ده‌ستپیکرنا وهرگیرانی ل دەۋ ناك ده‌ستپیکیان ب 
هه‌زمیره ؟ 

پیکھاتەیا ده‌ستبیکرنا وهرگیرانی ل ده ناك ده‌ستییکیان پیکدھیّت ژ نیمچه 

یه که‌یا رایبوسومی يا ۱۷۸:305 :)۳۱۷16 :121۳۸۵ . نیمچهیه که 50(5. 


فاکتەرین ده‌ستپیکرنی ین پروتینی: سی فوسفاتین گوانوسینی بز تیهنی. 


۷۹ 


پ 5.3 | ئەرئ کزپیکرن و وەرگتران ل دەۋ نافكێن دروست پټکفه جوت دبن 
هه‌روه کی ل دەۋ به کزیایی جوت دبن ؟ 
نه‌خیر. ل ددة بەکتریابی دوماهیا ۵ یا ۸0181 بى بەکتری دهیته کزیکرن 
و رایبوسوم دشین بگرن و بهیته وەرگێران. هەرچەوا بیت» لدهڈ افکین دروست 
کوپیکه‌ری ده‌ستییکی دفیت پیش بکه‌فیت بز گه‌رده کا 17011۸ يا کاراء پاشی 
دڵێت بھی فه گوهاستن ژ نافکی بو ناڈ سایتوپلازمی به‌ری کو وەرگێران 
دەستپێبكەت . 


پ 5.4 ۱ چ رێزبەندەكا ترشیٗ ئەمينى دی هێته کزپیکرن لبەر فى 0111۷۸ ؟ 
GGAUGGAUUUUAAGUGGAAGG-3'‏ -'5 
ل به‌راهیی دقێت کزدزنی دەستپیکرنی ببينى بۆ دانانا چارچوقەكى: پاشی 
کودزنین دناڈ ترپلیتان دا ب دانه رەخە کی . مخشتیٗ 5.1 بکاربینه بۆ هێماکرنا 
رتزبه‌ندا ترشین همینی. 
UUU AAG AGA AG -3'‏ نا0۸ 5-GG AUG‏ 


Met-asp-phe-lys- Stop 
115-10 


که سه فر ست 
Mutation‏ 


که‌شه‌فریت هندەك گهورینێن بزماوەبی نه دنا کهردسته‌یین بزماوه‌یی دا ك کو دبنه ثه گه‌ری 


۳ 989 ی 5 ۱ ےا رر رہ ی 
ین بەربەلا3 بیّن جم ھەنە. ھاىدەك کارتیکرنئ ب تې ل سەر 


جینه کی يان باز دکهد. نی هندهك ژ ی کارتیگرنی ل سەر کرزمرسومی هه‌میی دکه 


ھەروەسانەر که‌شدف بین جینی ین ل سەر ناستی نیو کلیوتایدان یدیسدادبن دبیژلی 


ت 


كەشەڭ يت یزینت 911010811011 Point‏ . 


و ن 
ھەر شاشيه کا پەيدا دبیت ل د٥‏ می دوجار کیبونا جینە کی دناۋ گەردەكا [N۸‏ ديه 
ه گه‌ری تیکرن. لابرن يان جھگرتتا تفسهکی بان پة. ئەڭاچەندە زی دهيته هژمارتن 
که‌شه‌فریت. 9@ ی وت ك میک‌انیزه هدند بو چا ککرنا شاشیین 


دوجار کیونا 1(8 . ى هنده‌ك جاران شاشیه کا ژ ددفخو ٩0011621160115‏ پەيدا دبیت 


7 چ 


2 , 2 ۱ ۱ ۲ 1 رد 2 7 rk‏ 
کو دبیته نه ری گھورینے کا بوماوه‌ی د رێزبەندا ^0] دا. د تاقیگەھی فه لەزاتا 


- 


که‌شه‌فریتی دبیت ب رەنگە کی بەرچاڈ زنده‌بیت هو ژی ده‌می خانه دهێته اراسته کرن بز 
نوینه‌رین فیزیایی يان کیمیایی: دبێژنه فان جوره ماددان نوینه‌ریّن میوتاجین ۷۲0286016 
758 .. 


تہ 
ود ۲ (a)‏ 


۰ ۶و ۵ 


ى پٹ 


وین 6,1 که‌شه‌فریتا تاتومەری و جهکرتنا تفتێن شاش 


AY 


گەلەك که‌شه‌فریت پەيدادبن ژ ئەگەرئ نه‌جیگیربونا تفتێن نیو کلیوتاییدی دناۋ 10۸ 
دا. دبیست نەۋ تفتێن نیو کلیوتایسدی د قوناغهکا گھورینا پیکهاته‌یی را بورن دبێژنى 
جهگهورینین تايتومەرى 8101108 1211001716116 (بەرئ خو بده وێَنى 6.1) و دبیته 
ه گه‌ری دوباره بەلاقبونا نهلیکترون و پروتونان. ژبەر فى چه‌ندی تفت لیّدی ب شیوه کی 
ناسایی جوت نابن. دبیت تفتی گوانین () دگهل تفتی سایین 1 جوت بیت يان ژی تفسی 
نه‌دینین ۸ دگەل تفتیٗ سایترسین € جوت بیت. بی چه‌ندی گهررینه کا بوماوه‌یی د ریزبه‌ندا 
نیو کلیوتایدان دا په‌یدادبیت. جهگهورین 1178105111011 پەيدا دبیت دەمیٗ جوتبونه کا 
شاش دبیته لەگەری جهگرتنا پیورینه کی دگەل یکین دی يان ژی پایرمیدینه کی دگەل نیک 
دی. ى جهفه گوهاستن 811536101011 11 پەيدا دبیت د٥‏ می پیوریندك دهیته گهورین ب 
پایرمیدینه کی يان ژی به‌روفاژی. گھورینین پنکهاته‌یی ین دبسه نه گه‌ری جهگهورینی ب 
شیوه کی ریڑەی گەلەك دبچوکن و ب شيره ک کی بهربه‌لافر په‌یدادبن ڑ جهقه گر هاستنان کر 


ہے مەزنرہ ¦ ن سەر ئاستى گه‌ردی. 


نەخوشيا ئەنیمیا ۸۷1۲1۷11۸ ,1011 ) EاK€][3‏ پەيدا دبیت ژ ئەگەرئ 
گھورینا کودونی G46‏ بو G16‏ دناڈ کودونی گلوتامین دا. پروتينی 
هیمو گلوبینی بى که‌شه‌فریت ل دەۋ پەيدابووى. فالین ل جهی خو هەیە› ئەڭ خانه 
شیوه‌کی هیلال وه‌ردگرن ل ژێر بارودوخین کیم و کسجینی 


که‌شه‌فریتین پیت پدیدادیت ڑ ز ئەتجامى جھگھورین تفتان دناق جینه کی دا نه‌فین دهیسه 


رہ سے كى 


دەربرین کرد در وستکر نا یو لےتایدان. نەۋ جهگهورینه دبیتد ئەگەرى پەیدا کرنا 


كەشەفريتێن میسیّس ۷1188960086). که‌ض‌فریین نەھەستيێكەر 00896086 يان 


ر“ ”ب 


کەشەفریتین بێدەنگ 511606 . 
کەشەفریتا میسیّٹس دبیته ئەگەری جھگھورینا کردرنه کا هه‌سیار ب یکسا دى. ترضین 
نەمينى ین ل وی جهی دررست دبس رتکد لیٔحخیت: کەشےفریتا زد هد سېێكەر نيك ژ سی 


ANT 


کودونان دافرینیت ۰/۸0 1۸4ل .164۸ ههروه‌سا دبیته نه گه‌ری په‌یدا کر نا هندهك 
پولیپیپتایدین کورتر ژ ین اسایی. که‌شه‌فریتا بێدەنگ پیکدنیت ژ گهورینین په‌یدادین ل سەر 


۳ 


استی ریزبه‌ندا کردونان کو دروستکرنا ترشی ه‌مینی ریکنائیخیت. 


که‌شه‌فریین فرامشیفت پەيدا دبن ژ ه گه‌ری تیکرن يان لادانا تفت و نیو کلیوتاییدان ل 
جهی دروستکرنا جینان. کودی بوماوەبی دهیته وەرگیران ب ریکا ده‌زگه‌هین دروستکرنا 
پروتینان ژ کوادونی ده‌ستیکرنی 00005 84811. ه گهر تفتەك هاته زیده کرن يان 
لادان. هدمی کودون ژ وی خالا تفت ل زنده بان کو بووی دی هێته گهورین. دیست 
پروتینه کا پرت پرت بەرھەم بهێت ئەگەر کوودون توشی که‌شه‌فریتی بیت بو ێك ژ ھەر سىئ 


کودونین راوستاندنی 00005 5000 


ماددین میوتاجین 1۷۲۱366115 


میوتاجین يان ماددێن پەیداکرنا که‌شه‌فریتین فیز 


-3 - 
- 


± 1 1 0 تھی نے 2 ± عم 
کەشەفریتی ب رێكا جھگرتنا تفته کی ب یکی دی دناڈ گە 


بیت. دنه‌نجامدا پارچه کا نوی دچیته ناقدا يان دهێته ژټبرن يان ی دی تفته کی ژ کاردئیخیت 


U £ ¬‏ 
ب رهنکه کی کو یّدی نه‌شیّت جوت یت دگەل تفته کی ناسایی. تفتێن وه کههة تا رادەکی 
د ود کههفن بو تفسین نایژوجینی دناڈ ^0 دا کر دشین لێكبػرن بو ناڈ گەردەكا 
درجارکی بووی یا ^1 ب ھاریکاریا ئەنزعی 4×[ پولیمە‌رەيس. ل ده‌ستپیکی دی 
89302 یں کن : 8 پیر هه ا ا وا ارگ بش هگ 1 
ٹیکگرن. هدر جەندە تفتین وەكھەۋ سیفەتێن جوت تفتان بیّن نەاسابی ههنه ژبەر هندی نهر 
5 2 5 1 1 7 ۲ 
دبنه نەگەرئ کەشەفریتی ل ده‌می خولا دورجار کیبونا ^ 10 يا ل دویقدا. بو رنه تفتین 
3-۲٥111011۲٥٤1‏ و purine‏ 2-01101110 دوو تفتین رەكھەۋ بین بربه‌لافن. نوینه‌رین 
7 0 ھا حه 7 سم ¢` ے 2 
ئەلكەلاينى 1118 ۸11:41٤‏ دبند نه گدری پەیداکرنا کدشه‌فریتی ب ریکا ریکخسعا تفتان 


5 شیو هکی کی ژبەر هندی ندو دگەل تفه کي دی یی گرنجایی جوت دبن پر ڑ 
جوتبونی دگەل تفتدکی تمامکەرئ اسایی. نوينەرێن ینتەر کالین 631811018 11661] هندەك 


۸ 


گەردن دشیّن خو ب هاقێژنه دگەل تفتێن لسەر يك خرفه‌بوی دنا جوت شریتی تێكئالیابى 
2۸.۔ هو نوینەرہ گەردێن (N4‏ ریکدئینخیت ب رەنگەکی کا چاوا ئەنزمی 101۸ 
6 تفته کی يان پبز زێدەدكەت يان كێمدكەت دماوی دوجاركيبونا 0(1۸] 
دا. د نه‌نجامدا کەشەفریتا فرامشیفت بەرھەم دهێت. بر نمونه پروفلافین. ه کریدینی پرتەقا ی 
و برومیدی یزیومی بەربەلا زین ماددێن ئینتە ركالينە. 

دەمى روناهیا سەر بنەفشی ژ لایی پایریمیدتِن جیران فه د شریته کا گەردەكا 17 دا 
دهێته مێژتن › دایمەر 17111111161 دی دروست بن: نەۋ داعه‌ره مابیٗ خو د جوتبونا تفتان 
یادروست دا دکەت دماوی دوجاركيبونا ۸[((] دا. کارتیکرنا فى جەندى گەلەك با 
بەرفرەھە ب ره‌نگه کی کو پروسیّسا دوجار کیبونا اسایی دراوەستیت هەتا كو نەۋ دامە‌رە 


جاك دبەقە. 


تێکچونا کرۆموسومان 
Chromosomal aberrations‏ 

ھىدەك جورێن تیکچونا كرۆموسومى دشێن دنا خانی دا پەیدابن کو دبنه ئەگەریئ 
گھورینا پێكهاتىا کرژموسومی و ژمارا وان گھورینا پیکهاته‌یی پێکدهێت ژ ژنبرن 
.Deletion‏ دروجار کیبون ic4a101اDup.‏ بروفاژیون 10٢۲٢۲٢1٥0٥‏ و 
جهگه وریی 1 ربەرئ خو بده وتی 6.7). ژتبرن گهورینێن 
کروموسومینه کو تیدا جينەك یان پر بان ژی پارچه‌کا کرزموسومی دی بهرزه بیست. 
دوجار کیبون پەيدا دبیت دەمیٗ كوپبەك يان زیده‌تر ژ یکی ژ پارچه کا کروموسومی ل سەر 
هه‌مان کروموسوم يان کرژموسومه کا جودا دیاردیست. ژیبرن و دوجارکیبون پەیدادبن 
دهه‌مان رویدانیّن که‌شه‌فریتی دا دەمى دوو شریتێن (N4‏ بیّن رەكھەۋ دنا یکدادهن. 
دمه‌مان ده‌مدا و درو خالیّن جودا دا دشکین و د دویفدا دوباره دهیته گرێدان دگەل 
شریین شاش. شريتەك دی جینه کی يان زیده‌تر به‌رزه کت ل شریتا دوسهر يان لیکگهور 
دی کوییه کا زێده ژ جینه‌کی يان پار وه‌رگریت. به‌روفاژیون په‌یدادبیت ده‌می شكەستنەك د 


۸۰ 


کرزموسومهکی دا دروستدبیت و پارجا کرزموسومی ب پلا ۱۸۰ لێکدزفریت بەری 
دوباره پیکفه بهیته گرێدان. ى جهگهورین پەیدادبیت ده‌می دوو کروموسومین ندوه که هة 
دشکین و پارچان لیکدگهورن. 


تیکرن 
A 8 6 0 ۶۳ A E DÛ C 8 F‏ 
بەروڭازى بووز 
ا ۲۷ 0 ۵ A B‏ ان A B C‏ 
ەو > | اس مج مس ] 
ع KL * G HI J E‏ ل | H‏ 6 
> ا EE aaa‏ تسم 
جهڪهورين 1 


ویتی ٦,۲‏ تیکچونا پیکهاتدا کرزموسومی 


ل دەۋ زینده‌ودرین جوت کومه‌لین کرزموسومی كو دیزنی دیلود 10101010 دوو 
جورین تیکچوونا کروموسومی هنه کو دنه نه‌گه‌ری گهورینا ژمارا کروموسومان. 
هه‌روه‌سا فره کومه‌لین کروموسومی ین دبیرنی پوليېلود ۳0۱۲۳۱010۲ و نه‌نیرپلودی 


۷ هەنە. ل دەۋ زینده‌ودرین فره کومهلین کروموسومی خانه ده‌سته کی 


کروموسومان یان پر وارد کرت زیده‌باری ده‌ستین اسایی دنا خانیٗ دا. بو غونه کومهلا 
کروموسومین مییانی ین تربلود 11101010 (31) ده‌سته کی زنده‌یی کرزموسومان 
هه ژبەر هندی هو زیندەوەر دی یی نه‌زوك انکو سعبرال ۹06۲116 بیت ژبەر ك نەشێت 
گه‌میتین هه‌فسه‌نگ بەرھەم بینیت ل ده‌می قویناغا کیمه‌دابه‌شبونی دا ۷110818( . 

ه‌نیوپلود په‌یدادبیت ژ ثه گه‌ری گهورینا ژمارا کروموسومین وه کههة ل دەۋ تاک هکی ب 
ده‌سته کی. ئەڭ چەندە پزیا جاران پەيدا دبیست ڑژ نهنجامی نه‌ژیکشبونی ل ده‌سی 
کیمه‌دابه‌شبونی (بەرئ خو بده وێنئ 6.3). بارودوخین ‌نیوپلودی بێن کو دبنه ئەگەرئ 


په‌یداکرنا سی کوپیان ژ کروموسومه کی دهیّته نیاسین ب تریسومی ۲150۳0 (211+1) 


نا 
- 2 ¬ 
سر 


۳۹ 
")یس 
- 
و 


n-1 


(a) 


= 


aa 


۱ = 


وێن 6.3 دروستبونا گه‌میتین ئەيوپلۆيدى 


۸۷ 


پرسیارێن شیکارکری 


پ 6.1: دی چ رويدەت ئەگەر تفته کی ئەدینین بکهفته بن کارتیکرنا جهگهورینا 
تایتومه‌ری ل ده‌می دوجار کیبونا 10۸ ؟ 
تفت سایتوسین دی جهی وی گریت دناق كوپيا شریتا نوی داء پز ژ هندی کو 
تفت سایمین بگریت. هه‌روه‌سا شریتا دی یا قالب. ده‌می دوجارکیبونا دی جوتبونا 
تفتان یا اسایی پیشانده‌ت. ده‌می گەردەكا [N4‏ دگهل وی جهی شاش 
جوتبوی دوجارکی ديت دی گهرده کا ۸یب شاه که‌شه‌فریت ب 
سەرداھاتى پەيدا بیت. هه‌روه‌سا جوتبونا 2 دی دیار بیت کو به‌ری هینگ: 
۸-1 بوو. 


پ :٦,۲‏ جوداهیی بیخه دناقبەرا گه‌میتین پەیدابوی ژ ئەگەرئ نهژیکفه‌بونی د ده‌می 
كێمەدابەشبونا 1 و 11 دا؟ 

ئەگەر نه ژیکفه‌بون پەيدابو ل د٥ہ‏ می کیمددابه‌شبونا یکی دا کروموسومین 
رەكھەۋ ژتکفه‌نابن. نیہ کا گه‌میتین په‌یدابوی دی بنه 11-1 و نبفهك ژی دی نه 
1 ی نه گهر نے ژیکشهبون پەیسدابوو ل دەمى كێمەدابەشبونا دوی دا 
کروماتیدین خويشك ژیکقدنابن. نیشه کا گه‌میتان دی ژمارا اسایی یا 


کروموسومان هدبیت: هه‌روه‌سا چارنکه کا گه‌میتان دی بنه 1-1 و چارێكەك ژی 


۸۸ 


دی بنه 11+1 . دگەل سن وه کههة یین نه‌لیلان ل سەر کروموسومی 


دوجارکی ی هاتی. 


پ ۱,۳: فان که‌شه‌فریتان ب فافیّره. 
- ۸ .1 

2.) - 

3. AGA - 

4. AGA - CGA 

5. AGA - ۸ 


۱ که‌شه‌فریتا جه فه گوهاستنی 
۲ کەشەفریتا جهگهورینی 

۳ کەشەفریتا میسینس 

4 . کەشەفریتا بێدەنگ 

۵. كەشەفريتا نەھەستپێكەر. 


A۹ 


بەشى حه‌فتی 


بۆماوەزانيا به‌کتریان 
و به‌کتریا خور 


Bacterial Genetics and 
Bacteriophages 


به کاریاخور 

به کتزیاخور ئەر قایر وسه بى توشی بے کیان دبیت. ره کسی هدمی قايرورسان. فەیح 
9 مشەخورێن ناقخانەيى بێن نه‌چار کرینه و دقالانه ژ دهزگه‌هی دروستکرنا پروتینان 
و سیسته‌می گهورینا وزی. بدلکو ژ ترخی ¦ نافکی یی" نخافتی دنا بدر گه کی ر پروتینی يان 
كەپىيدى 680510 بیکدهین. به کزیاخور یتقی ب خانه‌خونه کا بەکتری 132016۲181 
۲ با زیندیه ژ بر هندی خولا زیده‌بونا خو تیدا ته‌مامبکهت. مەرەم ژ خاندخری ئەر 
خانه‌یا زیندی یه یاکو ایروس دنا له‌نی وێدا دبیته میهفان و ژیانا خو تیدا دبورینیت. خحولا 
ژیانی يا که‌سك يان حه‌لاندنی د گه‌هیته گرپیتکی دکربار ا حهلاندنا دیواری خاندخویندا. 


زیده‌باری ھاقیڑتنا هژماره کا بهرهیی فایروسی ۳۲08616۷ ۰۷1121 ٹایررسیّن به کنری 


۹۱ 


ئەوێن بى خولا ژیانی یا حەلاندنى نمایشدکەن دهټه نیاسین ب به کنریاخورین فایرولست 


$ .€ ے ۱ .9 .ى ہب كغ يچ ى ب اپ E‏ 01110 »± . 
virolent‏ چونخى نهر ں درماهی دبنه نه دەرى کرش ور ئا رنا خانەخوی. بو ععوله 


فەیجی 807 €-1 رەکی 17 .:] ر 16 دهێنه هژمارتن بەکترياخررێن ژناقبەر . خولا 


کے ر-- 


یانی یا به کتزیاخوری ٤‏ ] هاتیه نیشاندان د ونی (۷۰۱) دا. 


ANT 


رىشالس گورتی 


دە کترت‌خوری 74 $ 
(a)‏ ۱ ینقه نسیان ر 1 ۳1 
<تەبەک نه کریعی ۳1 ۳1 


رص) تکرن DNA‏ 


سح یس DNA‏ ۱ خو کومکرن ‏ وا 


ویتی ۷,۱ خۆلا حەلاندنى لدەۋ به کروفه‌یجی 114 


خولا حەلاندنی ژ پێنج پێىگاقان یػدهێت. نەۋ خوله دەسعپیدکەت ب خویش گرتنا 
بەکزیاخوری دگەل گەردێن ل سەر دیواری خانه‌یێن خانه‌خوی › ل دویشدا فایروس 
كەرەستەيێن خو ین بوماوه‌یی دکەتہ دناڈ خان دا. هه‌رده‌می جینومی به کزیاخورئ دچجینه 
دناة سایتوپلازمی داء یکسهر دی دہ زگه‌هین دروستکرنا ترشین هه " 
کارئیخیت و دەست ب دروستکرنا پروتین و [N4‏ بى فایروسی كەت. ده‌می پروتینین 
فایروسی دروستدبن و ب خو دنا ینکهاتیه کی فایروسی دا دی کومبیت پیکدهیت ز 
۸ بى فهیجی و سەرەكى. کوریی و داقێن کوریی. پروسیسا کومبونی دبیته نهگه‌ری 
دروستکرنا هژماره کا دند کین فه‌یجی ين ساخلهم دنا خانیٗ دا. پشتی کومبونی ل دویشدا 
هەمی بەرەیین قايروسى دهیته مافین بو ناڈ رق فهیجی نافنجی دشیّت توفوشبونه کا 
حەلاندنى په‌یدابکه‌ت. ل د هەمان دەمدا دشیّت دنا به کتزیایه کا خانه‌خوی دا دیبار بیت 
وەك فه‌یجه کا ده‌ستپیکی ۳10۳01286 نهر ژی ل دهمی کدره‌سته‌یین بوماوه‌یی بیّن فه‌یجی 
دچنه دناف 1۳۸ بى خانه‌عوی دا: ل قى ده‌می به کنیا نافیکداجویی یا دبیژنی لایسوجین 
60 دشیت خوله کا ژیانی يا اسایی و به‌رچاة هه‌لیگریت د٥‏ می دهیسه 
اراسته کرن بو روناهیا سه‌رموری ۷.[] يان ژی بی به‌هرکرنی ژ خوارنی . پروفهیج ژناۋ 


جینومی به کنیایی دەر د که‌فیت ه‌وژی ژ ه‌نجامی خولا حهلاندنی. 


دوباره‌تیکه‌لکرن 
تێكەلكرنا بوماوه‌ی ل ۵ بے که تزبایی نه پروسنسه کا دووسهره بان لیکگهوره 


ره‌نگه کی پار چەیین كەرەستەتێ. ن بوماوه‌یی زر دور رَیّد٥ر‏ رێن ژێَكحم 


تکجودا دهێته کی بو 


گەردەكا (N4‏ يا تاك. تیکه‌لکرنا رەكھەڭ 1101101080115 هاتیه شروقه کرن ل بدندی 


رر 


سبی. سایتی دەست نیشانکری بو تێكەلبونى بێکدهێت ژ تیکه‌لکرنا دوو گه‌ردین 4 ((] 


- 


دوست شتا نکاق دبیسزنی ریزبنسدین تیکرنی ر 15 56010611565 


کی 27 


رێکخستن و تەمامکرنا به کزیاخوّری لامبدا 2 بو ناف کروموسومی بەکڑیایا 0/7 .£ 
غونه کا بەربەلاقە بو تیکه‌لکرنا دەست نیشانکرنا سایتی پێکدهێت ژ ا سایتین پیکفه گرندانی 
(به‌ری خو بده ویتی ۷,۲) . ههردووکاد نەۋ سایته ھەنە كو ژ لایی لامبدایی و نه‌نزعیر 
پارچه پارچه کرنیقه دهینه نیاسین. هه‌ردوو کروموسوم خودان جهه کی ره کهه‌فن و دهیعه 
هیما کرن ب 0 . ئەۋ جھی کورت و وه کههة دهیته ناڈ قه‌دکرن ب ریزبه‌ندهکا 1۸ یا 
کورت کو یا تیکانهیه بر وی زیندهوه‌ری. جهسی نا قە د کرنا بەكزيا 0017 ] دهینه 
هیماکرن ب 8 .8 نی ین لامبدایی دهینه هیماکرن ب ۰۳ 97 ; پشتی ریکخستنا جى 
۸ بو ناۋ بے کزیایا 60/7 £ ب ریک تیکهلکرنا دهست نشانکرنا سایتی 


کروموسومی لامبدایی دهیته ناۋ قه‌دکرن ژ لابی ریزبه‌ندین ۴08 و 807 فه . 


فه گوهاستنا بوما‌ویی 1۲21516۲ Genetic‏ 

میکانيزمه کا قه گوهاستا برماوه‌ی دنافبه‌را به کنزیان دایه تێتدا 1284 بى خوابه‌خش 
دیاردبیت ب ر‌نگه کی ازاد ژ خانی دنا ژینگه‌هه کا به کنیا وەرگردا. 1۸ دشێت ب 
سروشتبانه خو ب هافیته دنا ژینگه‌هیدا دهم" خانه دمریت و ل دویفدا دحهلییت. ب 
ره‌نگه کی پراکتیکی. 1۸ بى بێکدهێت ژ جینیّن سه ر جرا کیش دنا پلازمیدندا دهیته 
هافیق بو ناۋ ژینگه‌هی ژ پێخەمەت هندی بهیته فه گوهاسن بر ناۋ خانهیه کا به كزى. شیانین 
بەکڑیا وەرگر بو وەرگرتا 1001۸ یی نازاد و داکو بهیشه گهورین دهیته دهرسرین 


کومپیتینس 0100616066). هندهك نەژادێن به کتریایی ب ره‌نگه کی سروشتی نهة 


شیانه ل دەۋ هەنە. ل دەۋ بێن دی کو متتس باره کی فسیولوژی بی کورته ل ده‌می گەشەيا 


چالاکدا» ل دەۋ قان به کنزیان ایونین +787) ناستی کومپیینسی زێدەدكەن. 


کروموسومی _ رس @ 


× 
'8 0 8 
نيب 
18 
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E. اام‎  یموسومورک‎ 


ویتیٗ ۷,۲ تیکرنا به کزیوفه‌یجی لامدا بۆ ناڈ بەكژيا آامc‏ .£ 


تراسنده کشن 118115011611011 میکانیزما وەرگرتنا 124 یہ ژ لاب به کزیایی فه 
کو (N4‏ یی خوبەخش پیکدھیّت ژ پارچه‌یین کرؤموسومیٗ بەکاڑی ر پاشی دهته 
قه گوهاستن بو ناۋ خانەيەكا به کتیایی ب ریکا فەیجین فه گوهیز. دکریارا ترانسده کشنا گشتی 
دا. ب ره‌نگه کی پراکتیکی جینه کا به کتری دشیت بهیشه فه گوهاستن ب هاریکاریا 
به کزیاخوره کا حهلاندنی. لده‌می پاکیتکرنا 10/۸ بی قایروسی بو ناو كەپسول. دبست 
هندەك (N4‏ خانه‌خوی بچیته دناف له‌شی فایروسی دا ئەر ژی بو ناف جینومی فایروسی بى 
نەتەمام. ئەۋ قایروسه دی شیّت ده‌ست ب توشکرنی كەت: ژ س27 چه‌ندی ۸((] یی 


خانه‌خوی یی رەسەن ددهتد نیاسین بو خانهیه کا به كژزی یا نوی. 
ك بکەت. 

ترانسده کشنا تايبەتمەند پروسیّسەکه کو ب ریکا به کازیاخورټن لایسوجیٹرویددەت بو 
فه گوهاسستنا جینسه کا تایسەت ب فریکوییسے کا بلسد ۲۲60۷606 .Hig†‏ دەم ` 
بسه کنزیاخوٴر توشى خانەخوێە کی دبیست. 011۸] یسی یکگرٹنسی دگەل جیسومی وی 
تیکه‌لد کت ب ریکا تیکه‌لکر نا دەست نیشانکرنا سايتى کو ههردهم ل جهه کی تابەت و 
ب ره خ بوهیّله کا ده‌ست نیشان کریقه رویددەت. دماری کریارا رازیکرنی یبا دیژنی 
یندہ کشن 111011611011 جینی پررفه‌یجی دهیّته جوداکرن ژ جینسومی خانه‌خوی و بهرهة 


خولا حهلاندنیقه دچیت. هندەك جاران ڑی فه‌یجین جوداکری ژ جینومی خانه‌خوّی نه ته‌مامن 
يان کیّماسی ھەنە و دبیته ه گهری عاٹیتتا هدك قايروسان کو جینومی زان پاربمه‌یین 


۲ ۳ 9 ۱ ۲ ئ يە 00 ھت 0 
۸ بى به کنّبایی د که هاتیه. ب شیوهیه کی تابه‌تی ئەۋ جینه د که‌قنه ب رەخ سایتین 


7 . يوك 
تةخ یب لب دح ¦ 


7 ۰ 7 

را لیکنیزیکبونی یا دبیژنی کونجیگەیشسن 011[1089811011:) پروسیسد که ل تێدا 
یزائینین بوماوه‌یی دھیند فه گر هاسی ب نیوهیدک " نەئیکسەر ڑ بەکتڑیا خوبه‌عش بو بە کیا 
پیزانینین بومارەيى دھیند فد کرهاستن ب شیودید کی نەلیکسەر ز به گنزیا خوبەخش ہو به کب 
وەرگر ب ریکا که‌ناله کی سایتوپلازمی دناقبەرا درو خانهیان دا. پەیوەندیا پیکقه گریدانی 
دناقبەرا خانەیا خوبه خش و وەرگردا دهێتد ندجاه دان ب هاریکاریا پیلایین سیکسی 7 
56¥ و ب ریکا ماددی نه گلوتینین ۸8810111111 یان ژی ب ریکا هورمونی فیرؤمون 

655 کر دبیتہ نه کُذدری ریکخستنا ردوشتی لین دی یبن هه‌مان جور. 


هندەك پارچێن [N4۸‏ ههنه دریزاھیا وان دناقبهرا ۷۰۰ تا 0.030 00 اچ دایہ کو خو 
ژ جهه‌کی جینومی ہو جھەکیٗ دی د هاڵێژیت ل دە مەردور ناك دەست پیکی و نافکین 
دروست دا خو هاقێتن پەيدا دبیت ل سەر جهه‌کی کروموسومی بو نیکی دی .یان ژی ل 


دەۋ بەکتیابی ب خو کو خو ز کرؤموسومی د هاقێْته سەر پلازمیدی يان به‌روقاژى. دبیژنه 


1 
- يہ ر‫ 
سے 


فان جینین خوهاقیز تو مین قەگوھاستى 1101611 301611310150058 يان ژی ترانزپون 


= : 2£ 2 . 2 ع ۰ ۰ 
5 . ئەڭە ترانسپوزه ڑی د گرنگن ده‌می جینان وەردگرن يان ژ دەستددەن يان 
دەمی ئەو ژ جهدکی دجن بو کوٹنرولکرنا جھیٗ جينەكاا دی. هەروەسا دشیّن کەشافریتان 
پەيدابكەن ئەگەر خر بکەنے دناۋ جين هکی دا. دماوی في کریارئ دا نهنزمى 
1 برینە کی د هەردوو ترانزپوسان دا پەیدادکەت نهو ژی ل وی سایتی 
جیران بو ریزبه‌ندا ارمانج دناڭ جینو می به کنزیایی دا. ئەۋ ت مه خو د که‌نه دنا جینومی دا ب 


ریکا دەست نیشانکرنا سايتى و نه‌نزيم ڑی فالاهیان تژى دكەت. 


۹۷ 


پرسیارێن شیکارکری 


پ ۱۷,۱ کیڑ میکانیزما لیکگھرینا بوماوەبی پدیدانابیت دناڈ کەلچەرہ کی پیکھاتی 
ژ 0۸م ؟ 

فه گرهاستن 14150708100 پەيدا نابیت ژ بەرکو ئەر پشت به‌ستی 

دكەتە سەر ود رگرتتا 1/۸ یی ازاد دناڭ ژینگه‌هه کا بارردۆخێن وی دا بلەز و 


پ ۱۷,۲ ه‌ری فه‌یجی کوژه‌ك دشیّت بینیته د باری پروفه‌یجی دا؟ 
نەخیر. بتنی فایرو سین افیکداجونی یی لایسرجین دشین ننه د باری 
پروفه‌یجی دا. ئەقه ژی باره که کو جینرمی فایروسی دھیدے یر کرد بو ناۋ 
کر ومو سوما خانەخوی دا. ب کررتی فەیج بان ايرو كوزەڭ و زدهصری 


دچیته دخرلا حدلاندنیدا. 


به‌شی ھەستى 


10٦۸ ته‌کنولوژیا تبکه‌لکرتا‎ 
Recombinant DNA Technology 


کوپیکرن 1010108) 


قددوزینی ن بای لوژیا يا گه‌ردی هاریکاریا زانایان 7 کو دیارددیین قه گو ھاستنا بوماوهیی بین 
سروشتی دنا تاقیگه‌هی دا کوپی بکەن: زنده‌باری پیشیخستا ھىدەك ریکین زانستی بو 
دانه‌نیاسینا پتریا جورین پێزانینێن بزماوه‌یی بز ناف له‌شی" ورگانیزمه کی. ه‌ندازهیا بزماوه‌یی 


ورین 
بێكهاتيه ژ افراندنا 0×4۸ يه کی نوی ب ریکا بێکمەگرێدانا ۸ بے مزمارہ کا 
بون‌ودرتن ژیکجودا و ب ریکیّن پیشەسازی و ب ھاریکاریا ھىدەك ه‌نزعین تایسەت دبێێژنى 
ئەن زين برینی 6 .Restriction‏ کوییکرن يان کلو نگ 5 کریارا بەرھەھ ینانا 

هژمارەكا کوپییّن 1۸ نوی هاتیه دروستکرن ب ریکا ئەندازەیا بۆماوەبى. مەزنکرنا 
جیه کا کلونکری يا تاەت يان هزماره کا جینان دهیته جوداکرن دگل زیده‌بونه کا 
نیشانکه 


۹ 
2 ر 


یا به‌رههم ینانا بدرهه‌می زان بى پرزتینی: وهی د کت تا رادهدیه کی یا ب ساندهی 


7 ےئ ^" ۲ ّ : 
بیت بز راکیشان و روهنکرنا قان پروتینان د تاقیکه‌هیقه. 


۹۹ 


¬ ىسى ۵( 


. ^^ 


وی ۸,۱ پروسیجهره کا نمونەی یا تەكنيكا کوپیکرنی 


بەکتريايا خانەخوى 9 


{Escherichia coli) 


فهکوهاستن بېد به‌کتریی 
خانەخوی بریکا تبکه‌لکرنی 
دڪهل پلازمیدی تیکه لبیویی 


چاندنا به کتریایان دنق کیلگه‌شاکی ذا 
بو ماوی 24 ده‌مزمیران وبلا گەرماتیا 37 دا 


نب در ) 
we‏ 


وێن ۸,۱ پروسیجه‌ره کا نمونەی یا تەكنيكا کوپیکرنی ( تامه‌تی) 


ریکه کا کاری یا مونه بز پروسیّسا کوپیکرنی هاتیه ویشه کرن و نیشاندان د وێتنى ۸.۱ 
دا. پلازمیده کی گونجایی و ەگوھیزەر دهیته هه‌لبژارتن ژ پنخەمەت هه‌لگرتدا جینا ارمانج ژ 
ده DNA‏ یئ خز به خش. فه گوهیزهر و 194 ہی ارمانج ب ههمان ه‌نزعی برینی دهیسه 
شکاندن . ل دیقدا ب ریکا ئەنزعى لايگەيس 11۴ ییکفه دهیته گریدان داکو پارچه‌یین 


1.١ 


۸ بى خوبه‌عش بێكقه گرێدەت و د ەنام دا پلازمیدہ کی تیکه‌لکری پەیدادییت کو 
ئەر جين ل سەر ههنه یێن مه دقیّت کوپی بکەین. پاشی نهة پلازمیدئ تێكه‌لکری دهێته 
فه گوھاستن بو ناۋ خانەمحو نیہ کا بەكزى و ھىدەك نه‌ژادین نوی ییّن بؤمارەيى ین وی 
بەکژبايى دافرینیت کو دشیانین ویّدا هەیه وی پلازمیدی نوی بەرھەم بینیت. 

ارمانج ز پروسیّسا کوپیکرنی ئەوہ جينەك یا پارچەیە ك N‏ ` 
بونەرەرە کی بهیته وهر گرتن ر پاشی بهیته فه گوهاستن بو نا خانه‌حوییه کا گر ونجایی دا ک 
بره کا زژر یا وی پارچا 4×[ يان جینی به‌رهده بهێت. گەلەك جاران ژی ئەڭ 101۸ بى 
خۆبەخش ب کاردھیّت بو به‌رهده لینانا ھىدەك پسروتیین كى ب راددیه کی بدرفرهه. 
هه‌ردیسان ب کاردهیت بو دەست نیشانکرنا نوینه‌ره کی توشکرنی يان خانەیے کا نەاسابی. 


ب شيو هکی اسایی [N4۸‏ بى خۇبەخش پرته کا بچوك یا جینومی خانی به و ژمارا وان 


ير 
دناقبەرا دوو تا سییانه دناة ھەر خانه‌یه کی دا . ژبەر قى چدندی بذری کو بهیته وەرگرتن ژ 
خانیه کی دفیّت هژماره کا باش یا وی 4×( ہے مه دقێت کوپی بکهین بهیته اماده کرن 


ج ب ریکا ¬ شاندبی یا بچوك بیت يان ژی ب ریکا وان خانه‌یان دتاقیگه‌هی فه 


ر 


€ 


دهێته چاندن. ل دیشدا دقێت خانه بهێْته شروقەكرن و کەرہمسعەیین بومارەبى ودك 


ر ۳ 


کر ومو سره و پلازمیدان ژی بهینه وەرگرتہ 


رص گػ ا ر 


ئەنزیمێن بر 1100111020163565 Restriction‏ 


نەن م برینیٗ یان پرت پرتکرنی: : ھەردیسان دبێژنى مەقەسكا جینی یکهاتینه ژ آ7 هىدەك 


ئەنزمێن به کنتری کو ریزبه‌ندین نیو کلرتایدێن تابەت دنیاسن دناة گەردێن 10۸ ین 
جوت شریت و پاشی برینەکی دوی سایتی دا دروستدكەت. نهة ئەنزئە 10۸ بارجد 
پارچه دكەت بو ھىدەك دریژاهیین ژیکجودا كو پشت به‌ستی دکه‌ته سەر هژمارا وان 
جارێن سایتین دوبارەبويى دناۋ گهرده کی دا ژلایی ه‌نزعی برینی فه هاتینه نیاسین و شکاندن. 
پزیا قان لەنزیمین دهیته دیق د پروسیسا کوپیکرنی دا ریزبه‌ندین جوت تفعان ب درنژاهیا 
چوار تا هەشت نی وکلیوتایدان دنیاسن و دناقەرا وان دا دبریت. گەلەك نه‌نزعین بریسی 
ھىدەك ریزه‌ندین تايبەت دبریت ديێىژنى پالیندروم 707€ .P411‏ پالیسدروم ھىدەك 
ریزبه‌ندن ژ ههردو لايانقە دهێنه خواندن: انکر د وه کهدفن دەمى دهیته خاندن ب اراستیٗ 
۲ ب ' ° ل سەر ھەردو شریتین گەردا ۸ .DNA‏ نه‌نزيم دشێت گەردہک کی پرت پرت 


۱۰۲ 


بکەت بو بەرھەم ينانا هندەك پارچەیین سەرك نیسه‌ك ۳05 91616۷ يان ژی سەرك 
تیژ 0058 Blunt‏ ر بەری خر بده ویتی ۸.۲ ). 

پارچه‌یین بەرھەم هاتی ژ ژلەجامى برینا ئەنزیمی برینی دهیّنه دیارکرن و به‌رچافکرن ب 

رێکا پروسیجهره کی دبنژنى ندلیکوفوریزس ۲۱660۲0۳۵۱0۲6516 كو بیکدهین ژ 

دق و پاراستی دا لين کارتیکرنا 

بواره کی" کاره‌بایی. جیّلیٌ اگاری [76) ۸22۲056 به‌ربه‌لاقزین میدیایه دهیشه ب 


کارئینان بۆ کارەیکرنا 12*۸ نەۋ جیّلے دهیته داریزشۃ 


لقاندنا گەرد و نايونێ. کے دنا میدیایه کا نیمجه 


۱ 
»رەن بەھ جا ر 


نشتن وەك بەرەتەختەكى تسه نك دناڭ 
كورك يان قالاھيان ل دوماهيكا نامیره‌یی بز هه‌لگرتنا نموونەییز 


زر كت 


قالبه کی دا دگەل ھىدەك 


04 و ههروه‌سا دهیته هلاویسان دنا سولیوشنه ك 9 هه‌فسه‌نکگرنی دا Buffer‏ 


< 


ەە 


مرنەیین ھ *(1 دھته دانا "`" ى " E‏ 


ور کین ره کی کار 

دهیته پنشکیشکرن بو ناف سیسته‌می. ژبەرکو ترشین نافکی بار گه‌یه کا ننگه‌تیف هدیه د پلا 
11 یا ژماره ۸.۰ دا دی ژناۋ قالبى جیلی دا ژ جه‌مسدری نیگه‌تیف بەرەۋ يى پسوزەتیف ( 
انوود ) قەچن ب لهزاتیه کی کو پشت به‌ستبی دکه‌ته سەر درێژاهيێن پارچهیین 10۸ 
هدردیسان ل سەر شیوه و رادی بار گاویوونشانکو چار جبو و نا واد. گهردین DNA‏ ب 


چافیّن ناسایی ناهته دیستن. ى پشتی دهیسه بویساغکرن ب بویاغا برومیسدی یسیرمی 
Ethidium Bromide‏ نەم دشیّن ب سانەھى وان ببینین کو کارلیکی دگل تفتیّن ل 


دەكا 4× دا دکەن و پاشى 7 پارچێن 4^ 10¥ دی تەیسن 


نمونہ لسەر ئەنزیین برینی 
5-GGATCC-3‏ 
5-GAATTC-3‏ 


BamHI 
EcoRI 


بشید ابوونا دوماشى بین تیسه‌ک دیمی ته‌تریمی 1 831711 پارجەکا 1312 دبریت (a)‏ 


یفیدایوونا سەركێن تير دممی نمنزیمن 1 1 11361 يرجەكا ۳۷۳۲ DNA‏ )0 


۵۵۱۱ا 


وینی 2 8 : نه‌نزیمین برینی دبیت 
3 : دوماهیین نيمه ك 
ط : _دوماهیین تير 


هیلکاریی نیشاندانا سایتێن نیاسینی بو دوو نه‌نزمێن برینی بان پر دهێْته نیاسین ب 
نهخشه‌یی برینی 3180 1865111611011 بز وان گه‌ردان. زانین و ەدؤزینا نهخشه‌یی برینی 
بو پلازمید و جینومی به کریاخزران هاریکاریا زانایان کر بو داریژتنا پلانه کا کوپیکرنی ژ 
پێخەمەت جرداکرن و فه گوهاستنا پارچه‌یین 12۸۸ بێن کو جینیّن ب مضا و ارسانج 


تیداهه‌بن. 


فه گوهیزهر ٢۲٢٥٢٢٢٢‏ 

پشتی پارجهیه کا 19 دهیته برین ژ جینومی ب هاریکاریا نه‌نزعین برینی» دهیته 
گریدان دگەل گه‌رده کا 10۸ یا فه گوهیزه‌ری يان فیکته‌ری کو بارا پتریا جاران پلازمیده 
يان جینومی بەكزيا خوره کی یه. ئەن يمى لایگه‌یس جوره کی هنزعایه و بەندێن جوت 
ئەستەرێن فوسفاتی دافبه‌را گروپی هایدرو کسیلی یی دوماهیا ۳ یی پارچەیا 12۸ یی 
خوبه‌خش وگروپی فوّسفاتی بى دوماهیا "۵ ژ 100۷۸۸ فه گوهیزه‌ری. 

فه گوهیزهر ژ گه‌رده کا 10۷۸۸ بى گروفر پنکهاتیه و دشیانێن ویدایه پارچه‌یێن 1۸ 
ین بیانی یتکفه بهینه گریدان و هەلگرتن و پاشی هه‌ردوو پیکقه دهیته قه گوهاستن بو ناڈ 
خانه‌یه کا به کنزیایی . ژبه‌ر هندی تیکسهر دی ده‌ست ب زیده‌بونی كەت ئەگەر ب دروستی 
هاتبیته تیکه‌لکرن. 

فه گوهیزرین پلازمیدی ژی دفیست ماركەرەك هه‌بیت وەك جینی خوراگر دژی 
نه‌نتیبایوتیکان ۸1101010 بو ب سانه‌هیکرنا پروسیسا هه‌لبژارتنا خانه‌یین به کزیایی ین 
پلازمید تیدا هه‌ی. ئەۋ پلازمیده بو نا خانه‌یا به کتبریایی دهیته هنارتن ب ههردوو ریکیّن 
قه گوهاستنی یسین دبیسژنی ترانسفورمه‌یشن 8115101111810011 17 1 و ترانسده كشن 
0 قە گوهیزه‌ری" ده‌ربرینی ۷6۵6۵۵۲ 30۲655۱08 پێكهاتبه ژ‌ 
جوره کی یکته‌ران کوجینه کی دگهل خۆ د ههلگریت و ب شیوه کی ته‌مام دهێته کوپیکرن 
و وەرگیران ژلایی خانه‌عوی فه . 


دڵێت بزانی 
سیفه‌تین له گوهیز‌ری باش ئەڵەنە 
بى جهگیر و بچوك بیت 
خۆ ب خۆ زێدەبكەت بكەت 
ب سانەھى بهێته جوداکرن 
هژمارەكا ژێکجودا یا سایتیّن برینی بیّن تاك هه‌بن 
ب سانەھى بهێته دەست نیشانکرن 


خانەیا میهفان آ۱ )1105 


هزماره کا نەژادێن بەكزى و هێقێتان ۷62815 هاتينه پیش ێخحسن بو قەكولینێن 
04 بى تنکەلکری ژ پێخەمەت زێدەكرنا پلازمیده کی ده‌ست نیشانکری دنا لەشى 
خانەيەكا مێهقاناد نانکو خانەخوێبەكى داء دڵێت خانه سایتیٗ بنیاتی دوجارکیبونا وی 
6 بنیاسیت. قەگوهێزەرئ پلازمیدی تیکه‌لکری ب ره‌نگه کی اسایی دهێته 
پیشکیشکرن بو خانه‌یین و‌رگر ب ریکا فه گوهاستنی و پاشی دهټته چاندن ب رکا 
میدیایه کا چاندنا خانه‌یان یا گونجایی. بز نمونه ئەگەر خانه‌یه کی فه گوهیزه‌ری خۆراگر دژی 
ئەنتيبايوتىكى ه‌پیسیلین میرم هه‌بیت. دفیّت میدیایا چاندنی ئەڭ نه‌نتبایوتیکه دناقدا ههبیت 
بو پشت راستبونی ژ هندی کو بتنی خانه‌یتن فیکتەر بو هاتیه فه گوهاستن دی شین بن و 
گه‌شه کدن. 

رکه کا دی ههیه بو دانه‌نیاسینا گەردێن ۷۸ تیکه‌لکری بو ناۋ خه‌نایه کا به کری 
دبیژنی پالدانا کاره‌بایی نانکو ه‌لیکزوپوره‌یشن 116¢00001311011. دفی رێکێدا. 
هژماره کا خانه‌خوی يێن گه‌شه کری دهینه تیکه‌لکرن دگەل سولیوشنه کی گەردێن N4‏ 
یئ تیکه کری و ل دیفدا دهێنه اراسته کرن بو بواره‌کی کارهبایی یی بلند بو ماوی چه‌ند 
میللی چ ر کان ۷1811186600108 . ئەۋ فولتیا بلند دی یتکهاتیی پەردا پلازمی ریکنیخیست 
ژبه‌ر هندی دی هنده‌ك كونێن بەروەخت 6111۳0۲2۲ 1 ل سەر پەيدابن› نەۋ چه‌نده 
دبیته نه گه‌ری هندی 101/۸ بی پلازمیدی ب ریکا فان کونان بچنه ژورقه. هه‌ردیسان ئەڭە 
رکه کا گەلەك بلهز و دهه‌مان ده‌مدا يا عفایه. 

ه گر بەكزيا هاتنه ب کارئینان وەك خانه‌خوی بز کوپیکرنا جینین اك دروست. 
یینگافه کا تايبەت دهیته ھاقیتن بو هندی بەكزيا بشێت 1012۳۸ يەكا هشیار و کارا 
دروستبكەت ژبە رکو به کتریا ب خو نەشێت میکانیزما پروسیسکرنا گه‌ردین ۷1۳0۵ ۳۳6 
- هدلبگریت. بو ئەنجامدانا قى چه‌ندی دقێت به‌ری هینگی 1011۸ بى دروستکری بهیشه 
جوداکرن ژ خانه‌ینن نافك دروست و خوبەخش. زنده‌باری گوهارتنا گەردەكا RNA‏ یا 
تاك ب گه‌رده کا 101۸ یا جوت شریت. 


ا 


نه‌نزعی کوپیکەرئ بەروقاژى 1717811501101856 186761756 یی کو ژ فایروسی 
ریتزوفایروس 186170۷1۲۱5 دهێته وەرگرتن, قالبین 180۷۸ ب کاردئینیت بو دروستکرنا 
۸. ئەۋ گەردێن 101۸ بین نوی هاتینه دروستکرن دهټته نیاسین ب 101۸ء ل 
دیفدا دشیّن بهینه ب کارئینان بو کوپیکرنی ل دەۋ به کزیایی ژبەرکو نهو پروتیین فالا ز 
ینترونان بێن پێزانینێن بوماوه‌یی بین کودکری هه‌لدگرن . 


تیبینی 
بەربەلاڈرین خانه‌خوی بێن دهێنه ب کارئینان د پروسێسا کوپیکرنی دا ئەفه : 
E.coli‏ و cerevisia‏ .8 


پرسیارێن شیکارکری 


پ ۸,۱ ۱ چەند پارچه دی بەرھەم هټن ژلایی ئەنزیه کی برینی فه دنا پلازمیده‌کی 
دوو سايتێن نیاسینی ههبن؟ 

ژبه‌رکو پلازمید گه‌رده کا گروفره. دوو پارچه دی بەرھەم هیّن. ى هه‌ که 

۸ یئ راست و درێژبیت و دوو سایتن نیاسینی هه‌بن» سی پارچه دی 


بەرھەم هین. 


پ ۸,۲ ۱ پیشنیار بکه ‌نزعی برینی بى 111110111 پارچه کا 101۷۸ یی راست 
ب دریژاهیا 6.0 بری و دوو پارچه ژی دروستبون : یك ب دریژاهیا 
Pp‏ و پارچا دی ب دریژاهیا 520000 . 
هه‌روه‌سا ئەن زمى 311 ژی پارچا 121۷۸ دبریت بو دوو پارچه‌یین ب دریژاهی 
ین 1200006 و 480000 . نتزیکی برینا سایتی 11100111 دوو رتك 
هه‌نه کو ئەن زمى 2۲1 دشێت ۱۷۸( بریت . چه‌وا دی شبی سایتی 
کهربویی یی دروست ده‌ستنیشان کەی و پیشی بو ]۱2۲ دگهل وی یی 
پەیوەندی ب 11110111 فه هدی؟ 
بو پفانا قى سايتى. دفیّت يك پارجا 123۸ ب دانیه دناۋ برينه‌کا دوانی 
دا کو تیدا هه‌ردوو نه‌نزيم دشین [N4۸‏ ببرن. ده‌می ده‌لیقه دمیته دان 
هه‌رسکرنا دووانی 12656 1201016 رویسدهت. ئەگەر سى پارچه‌ینن 


۱۰۸ 


084 یی پرت پرتکری ل سەر نه‌لیکتروفوریزی دیاربن ب درّڑاھی بِيْن 
00 . 480000 ل دیقدا ریکا نیکانه یا گونجایی كو داتا 
دشیت وه‌ربگریت هو پارچهیه یاکو نهنزعی ۳۵۲۲ ب دریڑاھیا 120002 يا 
ینکهاتی ژ سایتی نیاسینا نه‌نزعی 111110111 ب دریزاهیا 80000 ل دوماهیا 
پارچەیا 104 بی راست بریت. ى ئەگەر پارچەيا 811ا( ب درنژاهیا 
0 پیکبهیت ژ سایتی برینی. دی پارچه‌یین ب دریژاهی بین ۰8000 
0 400000 هینه دیتن پشتی نه‌لیکتروفوریز کرنا جوت برڕینا ^ (0]. 


بەشى نه‌شی 


ده‌ستکاریکرن 
د ترشی نائکی دا 
Nucleic Acid Manipulation‏ 


هایبریدا زکرنا ترشی نافکی 
Nucleic Acid hybridization‏ 

ژ ئەگەرئ وی پنشکه‌فتنا زانستێن بزماو‌یی یا ئەندازەيى و بایولوڑیا گەردى ب خوفه 
دیتین. امرازه کی ب هێز کو دبیژنی هایبریداز کرنا ^ 19 هاتەپێش. ئەڭ ته کنیکه دهێته ب 
کارینان بو ده‌ست نیشانکرنا 4× دنا له‌شی مایکروئور گانیزمین نه‌خوشی پەيداكەر ل 
نا نمونه‌یین کلینیکی دا. ھەروەسا بو دەست نیشانکرنا جينێن تايبەت دناڈ خانه‌یاندا 
ھایبریدازکرنا 19 مفای ژ شیانێن ترشین نافکی بو دروستکرنا بارهکی جێگير 
وەردگریت و گەردەكا جوت شریت دەمیٗ دوو شریت ب تفتێن تمامکهر نیکودوو دگرن ل 
ژێر بارودوخێن گونجایی. 

د خانەیێن ھایبریداز کرنا 10۹۸ دا. 19 ز قایروسان بان خانهیان دھیتے ڑ 


کارنیتخحستن ب ماددەیه کی تفتی بو ژیکقه کر نا هه‌ردو شریتان› ل دیف دا تاك شریت دهینه 


اہ 


گرێدان ب راگرەكئ رەق وه‌کی پەره کی نایلونی يان ایژوسیلیلوزی ژبەر هندئ شریت 
دوباره خو لێکدەنەقە زبەرئ خۆ بده وتئ۹,۱). 1011۸ دهێته گرێدان ل سەر وی 
بەرپەری ب ریکا پهیکه‌ری فوسفاتی یی شەکرئ دگەل تفتین نایتزروجینی بین بەرەۋ ژدەرقه 
دە ركەفتن. بۆ تایبه‌قه‌ند کرن و ده‌ست نیشانکرنا 1([۷۸. دی گەردەكا 1031۷۸۸ یا تاك يان 
گەردەكا 14۷۸ ژ بناغه کی ناسیار هته وەرگرتن دبیژنی پروب ۳۲۵۲ كو دهێته 
زیده کرن ل سەر وی بەرپەری دنا سولیوشنی رێكخەرداء نەۋ چه‌نده هاریکاریا دروستبونا 
بەندێن هایدروجینی دناقبه‌را تفتێن تەمامكەردا دکەت. پروب ب فی نافی دهیته نیاسین 
چونکی دهیته ب کارئینان بو ب ده‌ستقه ینان و داخازکرنا ریزبه‌ندین 101۸ء هه‌رودسان 
دهیته دهربرین دگل کومه کا گەردێن په‌یامنتر کو دبیت گه‌رده کا تیشکدهر يان نه‌نزاعهك 


بیت بی کو هدبونا وی ب سانه‌هی دهیته دیار کرن. 


} ona 


۰+۰( سمروسوطعع] 


ونی ٩,۱‏ ھایبریدا زکرنا 10۷۸ 


11۲ 


ده‌لیقه بو پروبان هاتیه‌دان کارلیکی دگەل ۸ یئ ارمانج بكەت. ل دیشدا ھەر 
پروبه کا كارلييك نه‌کری ب ریکا شیشتنا بەرپەری دنا سولیوشنی ریکخهردا دهیّسه لادان. 
پشتی شیشتنی ھەر تشتی مايه ل سەر لاپه‌ری نایتزوسیلیلوزی دهیته ده‌ربرین 101۷۸ یی 
ارمانج, هه‌روه‌سا ھەر گهرده کا پروبی یا هاتیه گریدان دگهل ریزبه‌نده کا تەماكەر دناۋ 
۸ بی ارمانج دا دی هایبریداز کرنه کا جنگیر دروستکه‌ت. 


ل بیرا ته بیت 
هایبریدا زکرنا 1(4 چوار پێكهاتەيێن سەرہکی ھەنە ئەوڑی ئەڭەنە : 
۰۱ يئ ارمانج 
٢‏ سیسته‌می ده‌ست نیشانکرنی 
٣۳‏ پروب 
4 . فورمات 


هایبریداز کرنا & 19 بی ارمانج و پروبان دهێته ده‌ست نیشانکرن ب ریکا تاقیکرنی ل 
سەر گروپی په‌یامنیری یی پروبان. ئەگەر گروپیٗ پپەیامنیری 601 [100۲٢٥٢‏ هاته 
دیار کرن رامانا وی ئەوہ ھایبریدا زکرن یا ہاتیہ ئەنجامدان. ى ئەگەر نه‌هاته دين ه‌قه هندی 
راد گه‌هینیت کو گەردا ارمانج ریزبه‌نده کا تەمامکەر بو قان پروبان نەبویه ژبەر قى چه‌ندی 
جین يان پارچەیا 19 بی داخاز کری دناڈ وی نغونه‌یی دا بى اماده نابیت 

سی فورماتین گرنگ دهیته ب کارئینان دتاقیکرنین هایبریدازکرنندا ین قوناغا رەقکرنیٗ 
دا ئەوڑی بلوئینگا دزت 8106 06( . بلزتینگا ساوزیرن 181010118 Southern‏ و 
هایبریداز کرن ل جهی In Site 1170٢۲1417381011 iano)‏ . 

د تاقیکرنا بلزتینکرنا دۆت دا قه‌باره‌کی تایبەت یی نمونەیان دهیته‌دانان بز نا جهه‌کی 
بچوك بى لاپهری نایزوسیلیلوزی پاشی دهیته هه‌لگرتن ل دیف ریک کاری. تاقیکرنین 
هایبریداز کرنا ساوزترن «ویسی )٩,۲‏ پیک‌دهیت ژ نه‌نزعین برینی و جیل نه‌لیکتروفوریزا 
اگاری بز 101۸ یی ارمانج ز پێخەمەت تاقیکرنا هایریداز کرنی. باندێن جوداجودا ل 
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جیلی اگاری دهێنه قەگوھاسن ب کاری کاپیلەری بۆ ناف لاپه‌رین ایزوسیلیلوزی يان 
نایلونی دنا دەزگەھىً بلۆتينگكرنى دا. دماوئ فەگوھاستی دا ھەر یك ژ گەردێن 
۸ دھینہ فه گوهاستن بو ناف لاپەری بو هه‌مان جھی نيزيك بی وان هه‌ی دناف جێلى داء 
پشتی قەگوھاستى 101۷۸ یی ارمانج دهێته پروب کرن و ده‌ست نیشانکرن صەروہکی 
دتاقیکرنا بلوتا دوت دا. 


ٹڈلیکٹروفوریرکرت تاھ ىرى (8) 
دو چارجهبین شکاندی 


1 غغغ = سح 
فعبرید ارکرت 0٥85‏ 09 
تکمل يروىس سس 
= سس 


تەردقدا بروب کر 


ونی ۹,۲ شروفه کرنا هایبریداز کرنا ساوزترنی 


تاقیکرنا هایبریداز کرنا ل جهی رەسەن پنکدھیّت ژ پروب کرنا خانه‌یین ساخلەم يان 
پارچه‌یتن شانهیان و دهینه جیگیر کرن ل سەر سلایده کی مایکروسکوپی. ئەڭ جوری تاقیکرنا 
قوناغا سلایدی هنده‌ك مفا ههنه و بو مونه نه بتتی دشیّت 101۷۸ بی ارمانج ده‌ست نيشان 
بکەت دناڈ خانه‌یه کا ساخلهم دا به‌لکو دشیّت جهی هەمان 101۷۸ بی ارمانج دنا شانی 
ژی دا دەست نیشان بكەت. ئێك ژ بجهنینانین گرنگ دی جوری هایبریداز کرنی دا نه‌وژی 


ده‌ست نیشانکرنا قایروسان و جوره کی تایبەت بی به کنزیان دنا خانه‌یین توشبویی دا. 


زنجیرا کارلیکین ه‌نزعی پولیمه‌رهیس 
The Polymerase Chain Reaction ( PCR )‏ 

دوجار کییونا که‌ره‌ستین بوماوه‌یی دهێته بجهنینان ژلایی نه‌نزعی 101۷۸ پولیمەرەیس. ئەۋ 
ه‌نزعه دەست ب دروسککرنا 100۸ دکەت ژ خالا یکی ز یکگرتسا پرایمسەران 
01958 پیکدھیّت دگەل قالبان) 6010189 . (درێتژاھيا پراعه‌ران ب شیوه کی گشتی 
دنابەرا ۹ تا ۲۵ تفتان دانە). ھەر وهسا بنیاتتانا وی سایتی کو دوجارکیبونا 1۸ ل 
دەستپێدكەت دگەل زنیرا کارلیکین پوليمەرەيسى. ھەر راکێشانەكا کەرەستی ہوٴماوەبی 
دشیّت بهێته پاشئێخستن و چەند جاره‌کان زیده‌بیت ب شیوه‌کی ساده ب ریکا هەلبڑارتتا 
جوته کی پرایمەران کو 121۷/۸ یی ارمانج ل سەر يك كومقەدكەت. 

5 پشبینی ل سەر پیکفه گرندانا دوو ولیگونی و کلیوتایدان دکەت ژ پیکهاتیتن 
زانراو بو رێزبەندەكا ارمانج و مەرەم پی هه‌ی, زنده‌باری در کرنا نولیگونیو کلیوتایدان 
دگل نه‌نزعه کی ^ 19 پولیمه‌ردیس. ھەر کارلیکهك دوباره دیست تا دگه‌هیته قوناغا ژ 
کار که‌فتنی. ئەڭ چه‌نده ژی دهلیقی دده‌ته مه‌زنکرنه کا لیکدهر و ب شیان. 

امیری ۳ ( بەری خر بده وینی ۹۰۳) ز سی پل[ەیین ههمبیزکرنی کو دبیژنی 
نینکیوبه‌یشن 1116010811011 پیکدهیت يان ژی ژ ھىدەك قوناغان کو ژ ۲۰ تا ۵۰ جاران 
دوباره دبن. هدر دوباره‌بوونه کا سی پلهیین گه‌رماتیی دهیته نیاسین ب خؤل ما٣‏ . 
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قوناغا یکی یا پلا گه‌رماتیی کو دبیژنی قوناغا ژ کارئیخستتی 10611301031011 ههردو 
شریتین 10۳۷۸ بی ارمانج ڑیکقەدبن ب ریِکا گه‌رمکرنی تا پلا گەرماتیا ۹٤‏ سیلیزی بو 
شکاندنا بەندێن هایدروجینی دنافبه‌را تفتان دا و د ئەنجام دا دوو شریتین ژیکفه‌بوویی بەرهەم 
دهێن. 

قوناغا دوی دبیزنی کریار پیکفەنساندنی ۸10106831108 تێتدا دوو پسرایم دگەل 
ریزبه‌ندین تەمامكەر ئێکدگرن بو دناۋ شریته کا تاك دا. پرايمەر گەلەك دکورتن رب دریزاهیا 
۰ تا ۳۰ تفتان ). راکیشانین دروستکری ين تاك شریتا 194 دهیسه هه‌لبژارتن ژبەر 
هندی ھەر پرايمەرەك یی تەمامکەری بو دوماهیکا جینا ارمانج ل سەر شریته کی لی 
پراعه‌ره کا دی يا ته‌مامه كەرە بو دوماهیا به‌روقاژی وی ل شریتا دی. پراعهر دی به‌ندین 
هایدروجینی دروستکهن دگهل ریزبه‌ندین وان بین ته‌مامکهر و د ئەنجامدا گه‌رده کا جوت 
شریت و جیگیر دروستدبیت. پلا گەرماتیا پیکقه‌نساندنی دناقبه‌را ۳۷ تا + 6 پله‌یین 
سیلیزی یه. د قوناغا سبی دا کریارا درتزبونی ۷]6]151017,] په‌یدادبیت. پرایشەر دی 
دریزین ب هاریکاریا ئەن زمى 101۷۸ پولیمەرەیس د پلا گەرماتیا ۷۲ سیلیزی دا. 

بو فه کولینا کارتیکرنا که‌شه‌فریتان ل سەر جینان. زانایان ته کنیکهك پیشنیخستیه دبټژنۍ 
که‌شهفریتکرنا سایتی اراسته کری Site Directed Mutagenesis‏ کر تیدا 
که‌شه‌فریتا پژینت دهیته دانەنيا سن د هندەك سایتین تایبه‌ندا. نك ژ به‌ربه‌لافقزین ساتیژیین 
دهینه ب کارینان مفای ژ مه‌زنکرنا پرامه‌رین اراسته کری ین 101/۸ بز پێشکێشکرنا 
که‌شه‌فریتان وه‌ردگریت. يك ژ پرابمەران دگەل ریزبه‌نده کا تەمامكەر دهیته دیزاینکرن بز 
جهه کی دناة ¥4 بی ارمانج دا دگل جھگرتنه کا ب مهرهم یا تیکرنی يان لادانی. 


س تس 3 3 { DNA‏ 
پر ایمفر 
زنکقه‌کرن د بلا کمرماتیا (ھ) 
4 سیلیزی دا 
5 3 
3 5 
ببقه‌کرن پر ایممران د پلا ( 
کەرماتید 55 سیلیزی دا 
5 3 
ىتسا 
3 5 


به‌تمفرکرن ٥×۸‏ د یلا 9( 
گفرماتیا 72 سیلیزی دا 


٣‏ 6 ۱ . ەى 
دوباره کرن 3 5 
0 50 حر 


ویک ۹,۳ هیلکاربهکی نمونە بڑ نیشاندانا كارلێكێن ۳۸ 
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رێزبەندا گوھارتنیٗ دنا پرایمەری دا دقیّت ژ اراستیٗ دوماھیا "۵ یا پرایمەری بیت» یان 
ژی دنا پرایمەری دا بیت. لی قەت ابیت ژ اراسعئ ۳۲ بیت ژ ریزبه‌ندا که‌شه‌فریت ب 
سەردا هاتی. دوماهیا "۳ ژ پرایمدری که‌شه‌فریتبوی رب کیمی درێژاهيا وئ دنافبه‌را ٦‏ تا 
۰ جوت تفتانه) دقێت هه‌می ته‌مامکه‌ری" 103(۸ بیت بو ەنجامدانا پێکقه گریدانا تڑی یا 


پراعه‌ران بۆ 101۸ بی ارمانج. 


پێدڵیه بزانی 
زنجیرا کارلیکین ئەنزیمی پوليمەرەيس ژ سی پینگافان پێکدهێت : 
پینگاٹا ژ کارتبخستی 
پینگاا پیکله‌نساندنی 
پندگافا درتژکرنی 


هه‌روه‌سا داكو بهیلیت ه‌نزعی پولیمەرەیس پرایمەری درێژبكەت. ۳6 دەست ب 
کاری خو دکهت ول ده‌ستپیکی هنده‌ك هو کارین بجوك دی دیاردا Mismatch‏ 
پەيداكەت. دبیت ل ده‌ستپیکی هزماره کا کیّم یا قالبێن که‌شه‌فریتکری په‌یدابن د ۳۲ 
ئ داء نقه دی د خزمەت دا بن وەك قالبین ارمانج و دی د ته‌مامکه‌رین بو پراعه‌ران 


به‌رهه‌مین دوماهیی دی ز پرايمێن که‌شه‌فریتبوی ل جهی مەرەم پى پەيدابن. 


ریزبه‌ندکرنا ترشی نافکی 
Nucleic Acid Sequencing‏ 

ریزبه‌ندکرنا ترڕشێن نافكى دی کودی بوماوه‌یی بو گەردێن 101۷۸ دیارکەت و دبیت 
ده‌می بهێنه ب کارئینان يك ژقان رێکان بهیته ب کارئینان. ھەر ێك ژران دبیته ئەگەرئ 
بەرھەمينانا پارچه‌یێن 101۷۸ ب درێژاهیێن جوداجودا کو بى ب تفت هکی دهیّسه 
ژیکجوداکرن. ژوان ئێك دشیّت رێزبەندەكا ترشی نه‌مینی یا گەردی ب ده‌ستفه بییت» ەة 
چاندہ دهێته ه‌نجامدان ب ریّکا ب کارئینانا جێلى ین پول ئەکریلەمایدی 
6۶٥1‏ ۳۵۱۷2۵۵۲۷۱۸۱۸۱۵6 ل جیلی بێن اگاری دشێن گه‌ردین 121۸ ب درنژاهی 


11۸ 


یێن دناقبەرا ۳۰ تا ٠٥‏ تفتان ژیکجودا بکەت. جیّلا پولی ه کریله‌مایدی دشێت جوداهیی 
بێخيته دناقبەرا گه‌ردین 101۷/۸ ییّن بتسی ب تفت هکی ژتکجودا. جێلا ژێکفه کرنی وەل 
گەردتن 1021/۸ دکەت به تاك شریت و هوسا مین ده‌می دچنه دناڈ پروسێسا 
نلیکتروفوریز کرنی داء ئەۋ جێله ژ میزئ 1۲۵4 پێکدهێت و دپله‌یین گه‌رمی بین بلند دا 
ب ریقه دچیت. ئەۋ هه‌ردوو هوکاره هاریکاریا ژێکهەكرنا هه‌ردوو شریتین گەردہ کا 
۸ دكەن. جارەكا دی دڵێت (N۸‏ بهێته هیماکرن داکو مروۂ بشێت ب جاۋ 
بینیت. بەربەلاقزین جورێن هیتساکرنی ئەون يیّن دهته هیساکرن دگەل ھەڭشێوەیێن 
تیشکدهر یێن دبێژنى ئايزوپوت 15010۳6 20102011۷6 و ب شیوه کی تاييەت دگەل 
320 : 330 ۲ 

پشتی قى پروسیّسی جێل دهیته هشککرن و دانان ل پشت ته‌خه کا تیشکا نیکس -× 

Ray ۰‏ ل جهه کی تاری. دفی ده‌میدا دندکین تیشکدهر دھیّتے هافین ژلایی 

ایزوتوپانقه د ھەر گه‌رده‌کا 101۷۸ دا کو دی فلمان نیشانده‌ن و پاشی باندین رەش ل 
مەر فلمی دی هيه دیق ل وی جهی باندین 101/۸ دكەقنى دنا جیلی داء دبیژنه گی 
ویتەتی تیشکی بى خویی وتورادیوگراف ۸۱000۲۵0108۳۵0 کو وینهکی اوننه‌یی بى 
جهی باندێن 101۷۸ یه دنا جیّلی دا. 

ب گشتی دوو رێك ههنه دهیته ب کارئینان بو ریزبه‌ندکرنا گه‌ردین 104 نه‌وژی 
ئەقەنە: 
1 - رکا ماکسەم — جیلبرت Maxam ¬ Gilbert Method‏ 

ئەۋ رێکه پشت بەستنى د كەتە سەر کەربونا [N4‏ دسایتین تایبەتدا ب ریّکا ماددێن 
کیمیایی نەك ئەنزمان. ھەر چەوابیت يا بزوجه‌ته ئەڈ رێکه ب شیوەکی بهرجافز بهیته ب 
کارئینان ژبه‌رکو یا گران و ب زه‌حهته. 
۲- ریکا سەنگەر Sanger Method‏ 

دی ریکی دا دروستبونا نه‌نزعی یا کو ریدده‌ت ب ریکا دروستبونا رتزبه‌ندی یا به‌ندین 
جوت ئەستەرێن فوٴسفاتی 180101058 806966۲ Phosphor‏ دنافبه‌را دوماهیا نازاد یا 
۲ گرویی فوسسفاتی ز نیو کلیوتایدین ل دیش یك دگهل دوماهیا '011 ز زنجره‌یا 
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گه‌شه کرنی. ئەڭ پروسیسه ب دریژاهیا گەردا 19 دا ریددەت. يوكليوتایدێن کیم 
وکسجین بین دووانی 10100۷٦01١٤١٦0‏ گروپى '011 نینه ل شوینا وی گروپی 
'¶] ههیه. 

ل ده‌می هەبونا قان نیو کلیوتایدان دروستبونا 101۷۸ دراوه‌ستیت یان کیم دبیت چونکی 
به‌ندی جوت ئەستەرئ فوسفاتی دروست ابست. و گەشایا زجیری ل وی خا ی دی ب 
دوماهی هێت و دوماهيك تفت ل سەر دوماهیا ۳۲ تیرمینه‌توره‌کی کیم و کسجین یئ دوانی 
یه. ئەۋ گهورینه ریکا سه‌نگه‌ری بو ریزبه‌ندا 19 دهێته ناسین ب ریزبه‌ندکرنا ب 
دوماهی ینانا کم و کسجینی دوانی Dideoxy Termination Sequencing‏ . 

د ته کنیکا ریزبه‌ندکرنی یا سەنگەری دا چوار تیکه‌له کارلیکین ژیکجودا ب کاردهین بو 
ریزبه‌نکر نا پارچه کا 1(۸. ھەر تیکه‌له کارلیکه‌ك پنکدھیّت ژ گه‌ردهکا 19 یا قالب 
داکو بهیته ریزبه‌ندکرن. پرایهرین هیماکری ب شیوه‌ کی تیشکه‌یی. ھەر چوار 
نی وکلیوتایدین كيم وسجین. 101۷۹۸ پولیمه‌ر‌یس و تیرمینه‌تورین کیّم ‏ و کسجین ین دوانی 
ین جوداجودا وەك ddCTP.ddATP‏ . 0067۳ و 301۲7۳ . 


ل بیرا ته بیت 
لریکا ماکسهم - جیلبرت ماددێن کیمیایی ب کاردهێن 
لریکا سەنگەرى ئەنزیم ب کاردهین 


له گه‌ر ئێك ژفان تیرمینه‌توران بچیته دناۋ شریته کا با نوی دروستبویی» دی 
دروستبونا وی شریتی ب دوماهی هێت و دنه‌نجام دا هه‌می شریت ب جوداهی بین ژتکجودا 
د تیکه‌له کارلیکی دا ب هەمان تفت دی ب دوماهی هێن. به‌رهه‌مین تیشکه‌یی ب ریکا 
نلیکتروفوریز کرنی دی ژێکفه‌بن و هێنه دیارکرن و روهن کرن ب ریکا رادیوگرافی خزیی. 
هه‌روه‌سا ژ اراستی بن جیّلی بەرەڭ سەری فه دهیته خواندن و ریزبه‌ندا تفتی یا قالب بو 
شریتا ته‌مامکه‌ر دهیته نیشان دان. 


کرک 


پرسیارێن شیکارکری 


پ ۹,۱ ۱ چ پیکھاتی دپیشینه بو زیده‌کرنی دناۋ کارلیکا ۳۸ دا؟ 

د تاقیکرنه کا زنیرہ کارلیکا نه‌نزعی پوليمەرەيس يا غمونه‌يى داء هژمارەكا 
زۆده با پراعه‌ران نیو کلیوتایدتن سى فوسفاتی. 1108 یی ارسانج . ئەنزكى 
۸ پولیمەرەیس یی گەرمی نه‌گهور و رتکخهره‌کی پیکهاتی ژ حوی ین 
گونجایی و ل دوماهیی اون ژی ل سەر دهینه زیده‌کرن. 


پ ٩,۲‏ کیش رئزبه‌ندا شریتا قالب دهیته ب کارئینان بو دروستکرنا ویسی 
وتورادیوگرافی ب ریکا سه‌نگه‌ری ب ریزبه‌نکر نا f DNA‏ 


برکین نمیونان دنا جیلی دا 
3 
2 
3 
کورنرین پارچه 


خواندن ژ اراستی بنی بو یی سەرى. ریزبه‌ندا ل سەر جیّلی هوسا دیاردکەت 
006۸00۸۱۸00۸13 - 'ہ 

هه‌روه‌سا ریزبه‌ندا تەمامكەر ل سەر قالبى دقێت ئەۋ شێوه هه‌بیت 

ATGCTATGCTCC -3'‏ - اه 


پ ۱۹,۳ کیش شیوازی تاقیکرنا دوو رەگكرنا 10۷۸ ب مفاترین تاقیکرنه ده‌می 
تیکی بلیت 

۱ - هه‌بوونا 12 یی مایکروئو رگانیزمه کی نەخوشى پەيداكەر دەست 
نیشان بکهت دنا غونه کا تاقیگه‌هی دا ؟ 

۲ - هه‌بوون و جهی پارچه‌یه کا جینیٗ ده‌ست نیشان بکەت د هه‌رس‌کرنه کا 
برینا جینومی ۸( دا ؟ 

۳ - هه‌بوون و جهی 10۸ بى مایکروئورگانیزمه کی نه‌خوشی پەيداكەر 
دنا خانیٗ دا ده‌ست نیشان بکەت؟ 

۱ - ته کنیکا بلوتینگا دۆت 

۲ - ته کنیکا بلزتینگا ساوزێرن 

۳ - تە کنیکا هایبریداز کرنی ل جهی رەسەن 


بەشئ ده‌هی 


فایروسین خانه‌یین 
نافك درواست 
Eukaryotic viruses‏ 


پیکھاتنا فایروسی 

فایروس دهینه ده‌ربرین نوینەرتن توشکەر ين نه‌خانه‌یی کو دنا خانهیټن زیندی دا دژین 
و به‌ربه‌لافن. ھەرچەندە خانه‌ینن ناڭك دروست و قايروسێن دناقدا گەلەك ژوان پروسیسیّن 
وه کی بێن بەكزياخۆران هەلدگرن. دریژه پێدانا قان پروسێسان یا جودایه ب تايەت نه‌فین 
ژلایی هندەك ئەندامو کین تایبه‌تفه دهێته دیتن ل دە نافکین دروست و فایروسیّن وان› ژ وان 
پروسێسكرنا 818 كو پیکھائیسە ز پتکفەگرندانا نتکسونان 5۳0116108 ۲۲08 و 
گھورینا پروتینان وەك شەقبونا پروتیولایتیکی و فزسفورکرن. 

ئەر قايروسێن تووشی نافکیّن دروست دبن پێکدهێن ژ ترشه کی نافکی یی 108 یان 
۸ کو هاتیه تخافق ب بەرگە کی پروتینی دبینی کەپسید 3[]0810.). نیمچه یەکەیے کا 


پروتینی یا تاك ژ کەپسیدی هیّمابیٗ دکهته سەر کە‌پسومەری 3]0830101616/). کەپسیدئ 


۱۳۳ 


پزيا فایروسین نافکین دروست ژ هزماره کا پروتینیّن جوداجودا پێکدهێت. اویتیٗ پییکھاتی ژ 
گیانەوەران دهێنه غخافتن ب پەردە یه کا وەرگرتی ژ خانه‌خحوی ییّن ئەر تیدا دژین. نەۋ قايروسە 


دهێنه نیاسین ب فایروسین پا کیتکری 71710565 ۲0۷610۳60 ل دندکہ کا فایروسی یا 


تیبینی : 
فایروس دهێنه هژمارتن خالا پێکشەگرێدانا دنالبه‌را زیندی و نه‌زیندی دا. ژبه‌رکو دەمئ 
دنا ژینگه‌هی دا دب گیانن. لى ههرده‌می چونه ناۋ له‌شی خانه‌خوی یەکی ب گیان 
دکه‌لن و دەست ب زیده‌بونی دکه‌نی 


ساخ و ته‌مام دهیته نافکرن ب قایرون ۷۱۲10۳ . 

تايبەتمەنديێن ده‌سییکی یێن دهینه ب کارنینان بو ژیکجوداکرن و فافارتدا فایروسین 
نافکین دروست په‌یوه‌ندی ب ترشی ناقکی یی وان قه هدیه. ل ده‌سپیکی ل سه‌ربنه‌مایی 
هندی دهینه جوداکرن کا ایا ترشی وان یی نافکی ژ جوری ۸ يان 5×۸ به. نهة 
ترشه ژی دبیت بی تاك شریت يان جوت شریت بیت هو زى ل سەر رادی تايەتمەندبونى 
دمینیت. ئەگەر 1814 بى تاك شریت بشێت کاربکەت وەکی 1018۷1۸ دهێته ناقکرن 
ب 84 بى شریت موجەب +۸ ل ھەكەر نهو يا يەكسابوو› بو RNA‏ بى 
دژەھەستار دهێته نافکرن ب ۷۸ یی شریت سالب -71۷۸. 

ھىدەك جینومی قايروسێن رووەکی و گیانەوەری دهیّنه پرت پرت کرن ب پارچەيان. 
شیّوی قايرونى ژی دهێته ب کارئینان بۆ ژێك جوداکرنا فایروسان ده‌می وان شيوێن دیار و 
اشکرا ھەبن وەك لا کیشه‌یی. بادايى. بازنەيى. کوللهیی بان ڑی هنده‌ك شێوێن دی یییّن 
گەلەك الوز. هەبون يان نەبونا زرفی ژده‌رفه یی فایروس تێدا 0761010€ 1 وقه‌باری 


قايرونى زی ب کاردهێن بو ژیکجوداکرنا قايروسان. 


اير وسين گیانەوەران Animal Viruses‏ 

دیتنه کا گشتی ل سەر توشبونێن قايروسى بین نافکیّن دروست هاتیه نیشاندان دویسی 
(10.1) دا. 
ل دەۋ پزیا قايروسێن گیانەوەران ئێكه‌م پینگاٹا بهلافبونی ژ خویفه‌گرندانی يان مێژانىَ بۆ 
سەر ریی خانه‌خوی ده‌ستپند کهت. ئەڭ چەندە دهیته نافنجیکرن ب ھاریکاریا پروتینێن 
تايبەت کو پەیوەندی دگەل که‌یسیدی يان زەرفی ھەہی كو دهینه ناقکرن ب سایتین 
پیفه گریدانا قايروسى يان پروتێنێن پێقەگرێدانا قايروسى. ئە پروتینه کارلیکی دگەل پروتینین 
تايبەت يان فره‌شه کریّن ل سەر ریی خانه‌خوییان دكەن. نەۋ پروتینێن بەربەلاۋ ل سەر - 
خانەخوتیان دبیژنی وهرگر ٥0)ئ‏ 11۶. 
تايبەتمەنديا پروتینین پێقەگرێدانا قايروسى و وه‌رگرټن خانه‌خوی بریاری ددەت کا کیش 
جوری قايروسان دهیته میژان ژ لایی خانهخوئ فه و دی توشبیتی. 

ده‌سییکی ده‌می قایروس خو ب خانیفه گرێددەت. په‌ردا پلازمی یا خانه‌عوی دبریت ب 
ریکا نافیکداجوونا خانه‌یی يان ژیکفهبونا به‌ردی. ل ده‌می کریارا نافیکداچونا خانه‌یی 
5 شاروس دجیته دنا سایتوپلازمی دا و دناڈ ییکه‌اتیی یندوسوم 
6 نه‌وی هاتیه وەرگرتن ژ افیکداچونا پەردا پلازمی جیگیردبیت. پلا 011 یا 
کیم دنا یندوسومان پزیا جاران وەك پەقينەرەك 1۲1886۲ کاردکهت ژبهرکو دبیته 
له گه‌ری شروفه‌بونا کەپسیدی و د ئەنجامدا ترشیٗ نافکی درد که‌فیت. ئه پروتینه دهیعه 
نیاسین ب کریارا بێبەر گر کرنی 10160911018[ . جینومی پزیا قايروسێن ۸/((] رێكا خو 
بز ناۋ ناقکی دبینن ب میکانیزمه کا نه‌زانراو. دنا ناقکى دا جینوم زیّدەدبیت: لى دگەل هندی 
بارێن ب خوقه‌نه گرتتی 600110105] هه‌نه کو پیکدھین ژباری یکانه یی فایروسی 
58 ب فی ره‌نگی هاتیه شروقه کرن. 


وێنىَ ۱۰,۱ فا سکا 5 
یروسکا پاکیتکری توشی خانهیه کا نافلك دروست د 
ست دبیت 


۱۳۹ 


ده‌می ترشی نافکی بی نافکی دگەهيتە پیکهاتنه کا گونجایی دی هیته کوپیکرن و ل دیشدا 
دهیته وەرگێران. ئەڭ چه‌نده ھەردەم رویددهت به‌ری کو دوجارکیبونا ترشی نافکی 
دەستپێبكەت. ده‌می هند٥ك‏ پروتین به‌ری هینگی دروست دبن د خان‌یه کا توشبویی دا 
روله‌کی گرنگ ههیه دکریارا دوجارکیبونا ترشی نافکی. ل دیشدا جینسوم دوو زنده‌بیت و 
ترشی نافکی دهیته پاکیتکرن. فایرون دهیته کومکرن و ل دیفدا کربارا هافیتتی 11616256 
رویدده‌ت. ل دەۋ فایروسی نه پاکیتکری, خرفه‌بونا دندکیّن قایروسی دنا سایتو پلازمی دا 
وەل خانەخوئ دکەت ب پهقیت. کومکریتن فایروسین پاکیتکری ب شیوه‌کی نيزيك پیگفه 
دگرنداینه ل ده‌می هافیتتی. که‌پسیدی نافکی خو ب پروتینێن فایروسی یبن ل سەر بهردا 
پلازمیقه دگرن و ل سەرشیّوئ بادکرنی 01100188 فایرونین پاکیتکری د مافیژیت. 


ه‌ری تو دزانی ؟ 
۷ كۆ دییته ه گه‌ری نەخوشيا یدزی جوره که ژجوری فایروسین 
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دوجاركيبونا ترشی ناٹکی يا ھەمەرەنگە. هە‌رچه‌واببت هىدەك سیفەتین گشتى دهێته 
پوختسه کرن. قایروسسین +1۷۸ یسین تاك شسریت. هروه كى قايروسين 
٤۱۰۹ء ۲1۲0101۷1٢۵۹٤۹‏ دبیت ب شیوه کی راسته‌وخو بهینه وهرگیسران. 
ه‌نزعی ۸[ پولیمهرهیز ہی پشت به‌ستنی دکه‌ته سەر ۸( یئ کودکری به‌ری 
هینگی دهیته دروستکرن و کوپیکرنا شریتتن N4-‏ 8# بێن تەمامكەر و ناقىجى ھانددەت. 
شریتا سالب ل دیقدا کاردکەت وەك قالب بو دروستکرنا +۲۸ بى جینومی. 
65 گرویه کی نه سروشتی یی قايروسێن +864 يەب هندی كو 
+ نوی دروستدكەت و 1(8 ی قالب ب کاردینت جینومی موجەب دهیته 
گوهورین د خاله‌کی دا وه کی وی شیّوازی گەردەكا 12۳۸ یا جووت شریت ب 
کاردنینیت ب ریکا نه‌نزعی کوپیکهری به‌روفاژی 1۲205011۳1256 Revers‏ کو 
دهیته هه‌لگرتن ژ لایی فایروسیفه. دووهم نه‌نزعی 11 1210000616056 دی RNA‏ 


۱۳۷ 


ھەرسكەت دناڈ هایبریدایزی ناقىجى یی 8108-10 ل دیشدا نه‌نزعی کویکەرئ 
به‌روفاژی شریته کا [N4‏ یا تەمامكەر بو یا کی دروستدكەت و دنه نجامدا جوت شریتی 
۸ ریکدیخیت بز نا جینومی خانه‌خوی دا. 

فایروسی -11۷۸ بین تاك شریت ئەوین یی ب وی ترشی نافکی ناهیشه کوپیکرن. 
شریتا 184 بی پەیامنێر 101*1۸ پروتینێن فایروسی ین هاتینه وەرگێران ژ RNA‏ 
کریارا دروستبونا شریتن جینومی ^8 پوليمەرەيز بى بەش به‌ستنی دکه‌ته سەر گەردێن 
۸ء دئینیتھ دنا خانی دا بو دروستکرنا 1018۳۷۸ بى فایروسی. 

فایروسیتن ۸[ یێن جوت شریت. وه‌کی فایروسی 1260۷1۳115 دهینه پارچه کرن و 
ه‌نزعهکی 12۸ پوليمەرەيز يى پشت به‌ستنی دکه‌ته سەر جوت شریت RNA‏ 
دمه‌لگریت ك ئەو ب کاردئینیت ب کویکرنا جینومی خو. پارچین 13۸ و گه‌ردین 
۸ دهیه تايبەتمەندكرن ژلایی وان بخوقه بز دروستکرنا جوره‌ کی پروتینان ژلایبی 
ههرتيك ژوان فه. ئەڭ فایروسه جینومی خو بى ۲۸ یی جوت شریت زیده‌دکه‌ت ب ریکا 
بەرھەم ینانا گەلەك کوپین شریتا 84 یا موجه‌ب یا کو نه‌هیته کوپبکرن. لی وەك قالب 
کارد كەت بز دروستکرنا شریته کا سالب يا ته‌مامکهر. 

قایروسیّن 1](1۷/۸ بين تاك شریت دجودانه ب هندی کودبیت وان 1(۸ بى هه‌ستیار 
يان دژه‌هه‌ستیار هه‌بیت. (N4‏ بى هه‌ستیار دشیّت کاربکه‌ت وهك قالب بو دروستکرنا 
۸ ى DNA‏ یی دژه هه‌ستیار نەشیّت کاربکه‌ت وهك قالب. دیسان یی هه‌ستیار 
دشێت ب لهز بهیته کوپیکرن لی بی نەھەستيار دقێت کاربکه‌ت وەك قالب بۆ دروستکرنا 
شریتا هه‌ستیار. قايروسێن 101۸ بن جوت شریت دشێن بهټه دابه‌شکرن ل سەر دوو 
گروپان: 

۱ فایروسین [N4‏ بی خو دنا نافکا خانه‌حزی دا زیده‌د که‌ن. 

٢‏ قایروسیّن [N4‏ بى خو دنا سایتوپلازمی خانەخۆئ دا زیده‌د که‌ن. 

ههروه‌سا جوداهی دکریارا زیده‌بونا وان دا هه‌یه به‌ری گشتی ۳۷۸[ یی فایروسی 
پندفیه بهیته کویکرن و پروتینێن قايروسى بهینه دروستکرن بو هندی کریارا دوجار کیونا 
۸ دەست پێبكەت. 


۱۳۸ 


غونه ل سەر قايروسێن 101۷/۸ بین جوت شریت 
Adenovirus‏ 
Herpevirus‏ 
Papillomavirus‏ 
٥٤‏ سورك› 
تايا خوین به‌ربوونی» 
هاری 


ایروسین شیرپه‌نجی ‏ ۷۲۲۷5 00026016 

جینین شیرپه‌نجی پنکدهین ژ جینین خانەبی ييْن کو ب شیوه‌کی نه‌یی گونجابی دهته 
ده‌ربرین يان که‌شه‌فریت ب سەردا هاتی و ب شاشی پروتینان تایبه‌مه‌ند دکهن د رێرەوێن 
فه‌گوهاستنی یێن بەرچاقدا. پروتینێن شیّرپانحیٗ بهرهه‌می جینین شیریه‌نجی يىين کاردکهن د 
رێرەوێن قه گوهاستنین به‌رچاقدا بۆ قه گوهاستنا خانی» دهیلن ئەو دنا شیوازه کی نه‌هیسه 
کوننترولکرندا بەربەلاق ب شیوه‌کی گشتی دبنه ئەگەرئ گەشەیین په‌نجه‌شیری بۆ غوونه 
وهرمین پیس دنا شانه‌ین ره‌قدا. 

فایروسین 60۲0۷1۲۷15 و جینین خانه‌یی یین اسایی دهټته نافکرن ب فایروسین 
شێرپەنجى. هه‌روه‌سا ژ جینین فایروسی ییّن دبنه ئەگەرئ ھاندانا بەربەلاقبوونا خانه‌یی 
پبێکدهێن. بھی چه‌ندی پز خانه‌یان بەرھەم دئینن کو که‌شه‌فریت دنا جینێن خانه‌یی ین 
اسایی په‌یدابیت. ئەڭ فایروسه خانه‌یا قە د گوهیزن ب تایبەت ده‌می هر دهینه ریکخسن ببنه 
فایروسین ۳۲0۷1۳۷565 و جینیّن ژافبرنا وەرەمی' پرت پرت دکهن يان ژی دبنه نه گه‌ری 
د‌ربرینه کا گونجایی یا جینیٔن خانه‌یی بین اسایی. خانەیین فه گوهاستی پزیا جاران ل ژێر 
کوننرولا به‌لافبوونی ده‌ردکه‌فن و د ئەنحام دا دبنه خانه‌یین نه‌مر 110111001101191 و شیوی 
وان دهیته گهورین و سیفه‌تین دژه‌جینی بين نوی ل دەۋ پەيدادبن و قه‌ده‌غه کرنا پەیوەندیکرنیٗ 
زده‌ست دده‌د. 

خانه‌یین اسایی به‌ربه‌لاقبونی دراوه‌ستینن ده‌می په‌یوه‌ندیین پندفی دهینه دروستکرن دگل 
خانه‌یین دی. ژده‌ست دانا قەدەغە کرنا به‌یوه‌ندیکرنی دهیلن نەۋ خانه دویرکه‌فن ژ شانه و 


۲۹ 


ه‌ندامین دی و گەشەيا په‌نجه‌شیری دكەت. دهىدەك بارانداء پروتینا پەنجەشیری یا زێده 
بەرھەم هاتی یه ف پروتینێن اسایی نه. پزیا پروتینین په‌نجه‌ثیری دهێنه جوداکرن ڑ پروتینټن 
اسایی ب ریزبه‌ندا ترشین وان یێن ئەمينى. لى ئەگەر ئەڭ پروتینین په‌نجه‌شیّری بەشەك بن ژ 
ریکا فه گوهاستنی یا بەرچاڈ. ل دیقدا دی پیکهاتی يبن نه‌اسایی خانی پالده‌ن داکو ب 
شیوهکی نهگونجای خو زێدەبكەت. ئەڭ فه‌گوهاستنا پارجه پارجه کر پشتی چەند 
که‌شه‌فریتین دی خانه‌یین پەنجەشیّری بەرھەم ئینن. 


پروتینێن په‌نجه‌شیری دکه‌قده بن ئێك ژهه‌شت گروپان: 

٭ ئەگەرێن گهشه کرنی بێن پیپتایدی. 

® ئەگەرێن گەشەكرنا وەرگران دنا پەردا پلازمی يان سایتو پلازمی دا. 

® پروتینێن رتکخستی ین 077 دبیڑنی ۳۳۵۱6۱85 6. 

٭ وەرگرین پەردی دگەل نه‌نزعی تایروسین یان سیرین - زریونین كاينەس. 

® ئەنزمێن پروتین کاینەیس بین سایتوپلازمی دگەل چالاکیا سیرین ¬ زریونین. 

® پروتینێن پیکفه گرندانا (N4‏ کو کاری وی وه‌کی چالاككەرێن کویکەر يان 

ه‌قین پشتەقانيا دوجار کیبونا [N4‏ دکهن. 
® سایکلن ئەقێن پشته‌فانیا چالاکیا ئەن زمێت پروتین کاینه‌س دكەن. 
٭ پروتینێن ك دبنه ه گه‌ری هیسدیکرنا وان پروتینێن ودره‌مسی و ه‌نجه‌شیری 
زیده‌د که‌ن. 

بارا پتریا کاری پروتینین به‌نجه‌شیری دنا ریکین فه گوهاستنا هیمایان دەستپێدكەت دگەل 
چالا ککرنا کوپیکرنی يان ده‌ستپیکرنا دوجارکیبونا /(2]. پروتینین شیرپه‌جه‌یی دەت ب 
سەر ریکخستنا خومالی یاخانی دادگرن و ب بهرده‌وامی هیمایان فریدکهت ك ده‌ربرینا 
جینان د ده‌می خولا خانندا چالاك دکهت و پیشدنیخیت. نەۋ چه‌نده دبیته ه گهر 
که‌شه‌فریت د جینین 0060866765 - 7100 په‌یدابیت و د جینین راوه‌ستاندنا وەرەمئ 
دا. جینیّن خانەیی ين اساینه ده‌ستپیکی دهینه گهورین بز جينټن په‌جه‌شیری. دی خانه پر 
ژبه‌رده‌ست دەر که‌فیت و اهیته رتکخستن. ب ههمان رێك. چه‌ند جینین بی راوەستاندنا 
وەرەمى بێن ك ژکار دکه‌فن. ب ریکا که‌شه‌فریتی زێدەبن» دی ریکین فه گوهاستنا نیشاناد. 
يان میکانیزمین ریکخستنا خولا خانی زیده‌بن ك ب ره‌نگه کی دروست كارناكەن. 


۱۳۰ 


نموونہ ل سەر جینین په‌جه‌شیری 


Ras, Myb 
Src آچ۸‎ 
Fos Jun 


قايروسێن روه‌کی ۷۱۲565 )۲130 


ھەرچەندە ھىدەك بارێن ژێكجودا هه‌نه. ل پزیا فایروسیّن روەکان شریته کا راست و تاك 
هەیە. جینومی +814 دگەل که‌پسیدی رێكوپێكيەکا بادابی هەیە. وان جینومه کی بچوك 
ههیه کو بتنی سی تا چوار پروتینان دروستدکەن ئەوڑی: 

Helicase خیلیکەیس‎ ® 

® ار ئێن ه‌یی رپلیکەیس RNA replicase‏ 

٭ پروتینی لقاندنا محانەکی بو نیکادی 

® کەمپسومیر 62205010616 

هیلیکه‌س دهیته هژمارتن پروتینه کی گرنگ دکریارا ژنکفه کرن و دویرنتخستنا هه‌ردوو 
شریتیّن سالب و موجه‌ب یێن 1۸ هه‌روه‌سا رپلیکه‌یس نه‌نزعه کی 14۸۸ پولیمەرەیزی 
یه کو پشت بەستنى ` دکهته سەر 818 دهیته کزدکرن دنا وان فایروسان یێن کو دشیانین 
وان دابیت ئەنزممێن خانه‌خزی ب کاربینن پروتینی لفاندنا خانه کی" بز یکادی دبیته نه گه‌ری 
ب سانه‌هیکرنا به‌لاقبونا نیمچه یه که‌یه کا پروتینی يا که‌پسیدی. 

گەلەك فایروسین روه‌کی پشت به‌ستنی دکه‌نه سەر فهگوهیزه‌رین وه کی میّش و موران 
بۆ توشکرنا خانه‌یین روه‌کان. قایروسی موزایکی یی تیتتی بتتی پشت به‌ستنی دكەتە سەر ژ 
كا ركەفتنێن میکانیکی بز دیواری خانیٌ. کو دهیّلیت قایروس خىۆ ب پهرده‌پلازمی یا 
خانەخۆئ قه گرێدەت. 


۲۱ 


پرسیارێن شیکارکری 


پ 1.1 | ژبلی 10۷۸ و پروتینێن پەیوەندی ب کروموسومان فه هه‌ی» چ 
گەردێن مه‌زن دناقبەرا ناك دروست و دەستپێکیان دا د هه‌فیشکن ؟ 
ناقك دروست و ناك ده‌ستپیکیان هەردوکان په‌رده کا پلازمی يا به‌زی ههیه 
کو خانی ژ ژينگەھا دەرقە دپارتزیت › زنده‌باری فى چه‌ندی هه‌می خانه‌یان 
رایبوسوم هه‌نه. پشکه کا رایبوسومی ژ پروتینان و پشکهك ژی ژ ترضه نافکی 
رایبوسومی 18۷۸ پیکدهیت و کاری وان یی سهره‌کی دروستکرنا پروتینانه. 


پ ۱10.1 که‌پسیدی فایروسهکی شیوی ئایزوھیردال 10058311617081 هه‌ی 
شروفه بکه؟ 
فایروسی ایکوسه‌هیردال که‌پسیده کی دێم سیگوشه‌یی ههیه دگەل دووازده 
گوبیتك و سیه. ره‌خوریان يان لیقان 60265: ساده‌ترین جوری فی فایروسی 
دیمه‌ك. زیده‌باری وی که‌پسیدی سهرجه‌می شیّست کەپسیومیران هه‌نه. گەلەك 
که‌پسیدین فایروسی پر ژ بيست دیمان ههنه ى رتکوپیکه کا ایکرسههیردای 


هدید . 


۱۳۳ 


پ 10.2 | راسته يان نه‌راسته؟ 

1. قایروسێن +18۷۸ و تاك شریت پریا جاران دهێنه اگه‌هدارکرن بو 
وه‌رگیرانی بەری بهێته کوپیکرن. 

ريازوقايروس › فایروسه‌کی تاك شریت +11۷۸ و ثه‌نزعی 10۷۸ پوليمەرەيز 
ههیه ك بتنیٗ دشێت قالبێن 121/۸ ب کاربینیت. 

ب گشتی › پیٹەنسیانا فایروسی دهیته نافنجیکرن ب رێکا سایتێن پنفه گرتدالی 
بەزی ل دەۋ قايروسى و وه‌رگرین به‌زی لسەر خانەخۆئ. 


- 


2 


© راسته 

® نەراسعه ئەنیزمئ DNA‏ پولیمهره‌یز یئ ئەنزكى Transcriptase‏ 
به‌روقاژی دکەت دشێت 8104 يان 1(4 ب کاربینیت وەك قالب. 

٭ نەراستە. پقه‌نسیان دھیته ناشجیکرن ب رێکا سایتین يقه گرندانا پروتینان 


(وەرگرێن پروتینان). 


۱۳۳ 


بەشى یازدی 


لیککھورینا خانی 


CELL COMMUNICATION 


خانه بەردەوام پیزانینان ژ ده‌وروبه‌رین خۆ وەردگریت. دگەل هندی دقیت بشیّت بەرسقا 
وان ب رەنگە کی گونجایی بدەت. بارا پتریا نیشانێن ماددێن کیمیایی ئەوین دكەڭنە ژ ده‌رفه‌ی 
خانی دهینه دابه‌شکرن بۆ سەر ێك ژ سی" جوران ئەوڑی ب فى رەنگى: 

1. پروتین يان پیپتاید 

٢‏ فه گوهیزه‌رین ده‌ماری ین پیپتایدی 

۳ ستوید و گه‌ردین دی بێن حهلیایی دنا پەردا پلازمی دا 

هیمایتن فیزیایی وەك تیشکین کاروموگناتیسی و گدرماتیی د گرنگن بو پروسیتسین 
زیندی. گه‌شه کرن. به‌ربه‌لافبون. جودابون› لفین و مرنا پروگرامکری یا خانی هه‌می پشت 
به‌ستتی دکه‌نه سەر وان هیمایان ين فسیولوژا خانی رێك دنیخن, نه‌وژی ب ریکا 
چالاککرن و دهربرینا جینان. لهه نیشانه دبیت ببته نه گه‌ری گهورینین و‌ختی يان هه‌میشه‌یی 
دنا خانی دا. نیشانین کیمیایی ب ره‌نگه کی تایبات خو ب وهرگرین پروتینیفه دگرن نهفین 


دهێنه دیق ل سەر په‌ردا پلازمی يان دنا سایتوپلازمی خانی دا. 


To 


ریکین نیشانان پێکدهێن ژ هزماره کا كيم یا په‌یامنټرټن دوەمی ییّن نەپروتینی وه کی 
نایونین کالسیومی ۰22 تاك فوٴسفاتی نه‌دینوسی یی خۆلى ۸۷/۳ تاك فوّسفاتی 
گوانوسینی یی خولی 6011۷1۳ گلیسه‌رول ئەسیلی بى دوانی 56 هه‌روه‌سا نینوسیتول 
سی فوّسفاتی :10 کو نیشانان دهنێریت بۆ پیکھاتییّن خانه‌یی ئەوێن بەرسفیٗ ددەن. 


دقێت تو بزانی 
به‌ربه‌لا رین په‌یامنیرتن دوسی ئەڵەنە 
cAMP ,cGMP , Ca, DG , 3‏ 


پروتینێن جی 6-۳۲061105 

پروتینێن جی ناقەندێن گرنگن دریکا قەگوھاستنا نیشانانداء چونکی هو بریاری ددەن کا 
ل کیرئ دئ پشته‌فانی ل نیشانان هیته کرن و ل کیرئ دهێنه راوه‌ستاندن, خێزانەكا گرنگ ژ 
پروتینێن جی دبیژنیٗ ترعه‌ريك ۲1۲06۲16 كو پیکدھیّت ژ سی یەکەییّن ناقىجى ئەوڑی ب 
فى رەنگی ». 0 ۷ . يەكەيەكا ئەلغا دشێت خو ب 00100 يان 61۲ فه بگریت. ده‌می 
نیشان‌ك قان وەرگران هانبد‌ت. وه‌رگرین رتکخستی دی ھاریکاریا گهورینێن دنا پروتینا 
جى دا كەت. ھوسا 6۴ دی ژ یه که‌یا ئەلغا دور که‌فیت و 61۲ دی جهی خو گریت. 
ئەڭ چه‌نده پشعەفانیا ژیکدویر که‌فتنا یه که‌یا ناشجی يا ئەلغا دکەت کو ل دیقدا بەربەلاڈ ديت 
ب دریڑیا ریی نافخویی یی پەردا خانی هه‌تا خو ب نه‌نزعه کی یان کونا ایونه كيه دگرست: 
چالاکیا قى یه که‌یا ناشجی دهیته گرتن ده‌می 61۲ یی گریدایی دهێته حه‌لاندن و دوباره 
خۆ دگەل یه که‌یا نافنجی یا بێتا يان دەلتا گرێددەت. 

پروتینێن جی یێن تریمەریکی کارتیکرنی دکه‌نه سەر کونین ایونان یان نه‌تزیعان وه کی 
ئەنزيمى نه‌دینایل سایکله‌یس ۸۸060۷۱6۷6۱256 گوانوسایکه‌یس 6۶۱21۱06161256 
فوسفولیپید‌یس ۰۳۱050011۳0256 دبیت کون بهینه گرتن يان قه‌کرن و نه‌نزيم ژی 
ب هێنه هاندان يان راوه‌ستاندن. ئەۋ له‌نزعه د گرنگن بو ریکین نیشضانان ژبه‌رکو نیشانین 


۱۳۹ 


بێهێز بەرفر٥ھ‏ دكەن ب ریِکا به‌رهه‌مینانا پەیامنێرێن دووەمی. رێکا فه گوهاستتا نیشانان یا 
پیکدهیت ژ پەیامنێرێن :10 و )(] هاتینه نیشان دان ل وینی ۱۱,۱ 

فاكتەرێن گه‌شه کرنی يان هورمونێن خو ب وەرگرین سەر پەردا خانیشه گرتین دەست 
دگەل رێكخستنا شیّوئ وەرگران هەیە› کو پشتەقانيا ژنکفه‌بونا پروتینا جی یا تریشە‌ریکی و 


جیران دکەت: زیده‌باری په‌یامنیری گرندایی 


وتتی ۱۱,۱ ریره‌وی له گوهاستنا هیماکری 


دگەل یه که‌یا نافنجی یا نه‌لفا با پروتینا جی. ئەۋیەکەبە دی چالاك بيت د ریکا 
فه گوهاستنا نیشانان دا ب ریکا زیکقه‌بونی ژ یه کهیین بێتا و ده‌لسا یا پروتینین جى و 
گەردەکا 61۴ بز 62۲۴ لکد گهورن. پروتینی جى یی چالاك پشت‌فانیا ئەنزیمیٗ 


۱۳۷ 


فوسفو له‌یسسی گرتسسدایی ب په‌ردنشسسه)/] ۳ دکےت کو پیکھسساتی 
3٥۷٤۸۷۲1110۱٠۱1 45 81606 +٤‏ م٢٢٥۲‏ دنا به‌ردی دا دحهلییت بو 
6 و ينوسيتوقٌ "4.1 5۰ بى سی فوسفاتی :۳]. پیکهانیی :10 خز ب کوئین نابونی 
کالسیو میقه دگریت و فان كونان فەدكەت دنا نافەندە پلازمه‌توری و پەردا پلازمدا و 
دهیّلیت ایونین کالسیومی ب لقلقن ل دیف جوداھیا دناقبەرا پەیتی با وان دا ژ افه‌نده 
پلازمەتوری و ژینگه‌ها دەرقەی خانی بۆ ناۋ سايتوپلازمى. ئایونێن کالسیومی و 16 خو 
پێکقه گرێددەن ب ھاريكاريا ئەنزیمی پروتین كاينەيس ۳ یی نه‌جالاك و دئەنجامدا نەۋ 
ه‌نزعه چالاك دبیت. ئەۋ ه‌نرعی جالاککری ئەنزیمین دی ین پروتین کاینه‌یس فوسفور 
دکەت د ریکین قەگوھاستدا نیشانان دا و ل دیقدا وان ژی چالاك دكەت. 
خێزانا دوئ یا پروتینین جى پێکدهێت ژ یه که‌یه کا ئاقنجى یا هێمايى› ئەڭ پروتتین 
مونومه‌ریکی دهیته نیاسین پروتینێن راس ۳۲۵۸610 1888 و دهێنه چالاککرن ب ره‌نگه کی 
نەراستەوخو ب ریکا فوّسفورکرنا خویی یا ئەنزمى تایروسین کایسەیس شەفیٗ گرێدایی ب 
پەردا خانێقە. ھەروەسا پروتينی رنکخهر بى کو کارلیکی دگەل فوسفاتی دکەت ( بەری خو 


بده ونی ۱۱,۲ ) . 


وی 11,7 رێكخستا به‌رهه‌می جینا ۸42 ب ھاریکاریا 6۸۳5 (a4)‏ و (b) GNRF‏ 


۱۳۸ 


بڕێن ریژه‌یی ین پروتینێن راس بیّن جالاك و نەجالاك دهیسه بیقان ژلایی هوکارین 
دەرھاڵێژێن نیو کلیوتایدین گوانین ۴$ €×NR‏ و ب ریکانه‌نزعی 010886 و پروتیسی 
چالاككەر 0۸۳5. ل وی ده‌می کو ئەۋ پروتینه پشته‌فانیا گهورینا 07 بز 0107 دکەت 
يان ژی به‌روقاژى كاريگەرىى دکهنه سەر چالاکیا پروتینی راس دکهت. حهلیانا 671۲ 
بۆ 6(۲ و ٦‏ پروتینی راس د راوه‌ستینیت دكەن› ل هنده‌ك پروتینین راس ب ره‌نگه کی 
نیگه‌تیف دهینه رێكخستن ب ریکا پروتینین راوه‌ستاندنا وەرەمى. 


ل بیرا ته بیت 
پروتینیٗ راس ئەنزیِیٗ پروتین کاینەیس ھانددەت ل پروتینیَ جى بى تریمەريیك ه‌نزیجان 
هاندده‌ت يان د راوه‌ستینیت وەك ثه دیناسیل سایکلەیس 


كاينەيس و فوسفاتەيس 
Kinases and Phosphatases‏ 


پروتینئ کاینه‌یس دبیته ئەگهرئ فوسفورکرنا پروتینین دی ھىدەك ژوان دهیسه 
چالا ککرن ل ده‌ستپیکا رێكێن فه گوهاستنا نیشانان ب هاریکاریا ئەگەرێن گه‌شه کرنی ین 
تاييەت. لی هنده کین دی ل خالیّن دیشدا دهته هاندان ب رتکا پێکقەگرێدانى دگەل 
په‌یامنیرین دوی يان ژی ب ریکا پروسیسا فوّسفور کرنی ۰۳۱0500۲۷۱۵101 هنده‌ك 
كاينەيس ب په‌ردی قه د گریداینه. لی هژماره کا مەزن دناة سایتویلازمی دا د نازادن پزیا 
پروتینێن كاينەيسان ژ جوری پولي زمەریکینە ۷1011016116 و ژ هوکارێن ژتکفه کرنی و 
نیمچه یەکەیێن ریکخستی پێکدهێن. 

پروتینێن کاینەیس دهێْنه دابه‌شکرن ل سەر هژمارەكا گروپان ئه‌و ژی ل سەر بنه‌مایی 
هندی کا نو کیش ترشیّن ه‌مینی فوسفور دكه‌ن بو نمونه ترشین تایروسین و سیرین و 
زریونین. سیرین - زریونین کاینەیس و تایروسین كاينەيس ب رەنگە کی گشتی و تیکسهر 
دهێنه هاندان ب نیشانه کا کیمیایی. پروتینی کاینەیس ئەی ۲15۸ و پروتینی کاینه‌یس بی 
8 ز جوری (سیرین -زریونین کاینەیس) بێن حەلیابی نه و دهێنه چالاکرن ب رتکا 


۶۷۳۴ و ۰0۷۲ ل دیف ێك دا. هەروەسا 9€ دهێته ھزمارتن بز دەست 
۱۳۹ 


نیشانکرنا خیزانه کا مەزن یا سیرین - زریونین کاینه‌یس کو دهیسه هاندان ب ره‌نگه کی 
تیکسهر ژلایسی پەیامنێرێن دواسی 06 و *۵). پروتین کاین‌یسی پیتشی ب ایونټن 
کالسیومی یبن گریدایی ب پروتینی کالودیولین 231010000111) و €4 فه هدیه. ژبەر 
چالا کیا وی دهیته نیاسن ب کالسیومی کالودیولینی پشت به‌ستنی دکه‌ته سەر نه‌نرعی 
پروتین کاین‌یس. کونیّت ایونی 08 دنا پەردا پلازمی و ناقەندەتورا پلازمیدا دهیته قه کرن 
ب ریکا پیکفه گریدانا :10 دگهل قان کونان. پروتن كاينەيسى پیتشی ب بەرەۋ پنشچون و 
وه‌رار کرنی ل ده‌می خولا خان دا پشت به‌ستتی دکه‌ته سەر هسزماره کا هاندهرین پروتینی 
دبیژنی سایکلین ۷6۱10:). ژبەر کو ئەڭ نه‌نزعه ب خۆ به‌شه که ژ ریکیِن نیشانان کو گەلەك 
لایەنێن فسیولوژیا خانی کونزول دكەت. ھەر ژبەر فى چه‌ندی فسیولوژیا خان دکه‌فیته بن 
کاریگەریا باری فوسفو ر کری یی پروتینێن خز. ئەگەر فوسفورکرنی کارتیکرن کره سەر 
بەرسقدانى» دفیّت هنده‌ك ئەنزایم ھەبن وی به‌رسقدانی به‌روفاژی بكەن. 

پروتین فوسفات‌یس گروپی فوسفاتی ژ پروتینی قەدكەن. هندهك فوسفاته‌یس دکه‌قنه بن 
کارتیکرنا فوزسفور کرنی. هنده‌ك ب ریکا اوټتی کالودیولین ¬ کالسیوم و ھىدەك ژی ب 
ریکا پروتینین راوه‌ستاندنی. 


خولا خانی The Celll Cycle‏ 
خانه‌یین بەلاقبوبی بیّن ل ده‌می قوناغا بيّھنفە‌دانی يان نه گه‌شه کرنی دا 60 یا خولا خانی 
دا بتنیٗ ده‌ربرینی ژوان جینان د کەن ەیّن بێن پیتقی بز مانا ڑیانا وان و ھەر کار هکی وان ب 
ره‌نگه کی اسایی هه‌بیت ئەنجام ددەن. بۆ ده‌ستیکرنا قوتاغا گه‌شه کرنی یا یکی 61 ژ 
خوّلا خان دڵێت خانه بهیشه ده‌ست نیشانکرن زلایی پر ژ فاکته‌ره کی گه‌شه کرنی. 
نیکگرتنا فاکنهرین گه‌شه کرنی بۆ وه‌رگرین وان دبیست بیته ه گه‌ری هاندانا چالاكيا 
تایروسسین کاینهیسسی وەرگران و د نه نجام دا کریسارا فواسفورکرنا خۆیی یا دبیسژنی 
نوتوفوسفوریله‌یشن 010011051101¥1811011^ به‌یدادبیت زنده‌باری فوسفور کرنا 
کاینه‌سیّن دی. بارا پزيا قان کاینەیسیّن دوه‌می ژ جوری" سبرین - زریونین کاین‌یسن. د 
ھىدەك باراندا وەرگرن چالا ککری پروتینێن جى ھانددەن کو پشتی هینگی نه‌وژی وان 
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ئەنزیمان ھانددەن يێن په‌یامئێرێن دوەمی بەرھەم دلینن. په‌یامنێرێن دوەمی بارا پر دبسه 
ئەگەرئ پشته‌فانیکرنا له‌نزعی سیرین -- زریونین کاینه‌یس. ئەڭ ئەنزیمە چالاككەر و 
هیدیکه‌رین کوپیکری فۆسفور دکەت و ل دیشدا وان ھانددەت يان د راوەستینیت. ئەڭ 
چەندە دبیته ئەگەرئ دهربرینا هژمارەكا جینان ب تايبەت جینین سایکلین يىيْن قوناغا 6 : 
وەك (NA DPS‏ پرليمەرەيس› [N۸‏ هیلیک‌هیس ر 8۸ پوليمەرەيس. 
خرفه‌بونا فان پروتیسان ل ده‌می قوناغا گه‌شه کرنی یا یکی با گرنگ و بنەرهته بو 
زێدەبونا 10۷۸۸ ع دەمیٗ قوتاغا 5 يا گه‌شه کرنی دا. 

سایکلینیّن قوناغا دابه‌شبونی يا ئێكى› نیمچه‌یه که‌یین رڼکخهرن بو پروتینان کو دبیژنی 
فاكتەرێن ھاندانا دابەشبونى 1۷10[۲8. نیمچەیەکەیێن هاریکار دهیسه دیزاینکرن ب ریکا 
6 بز کوننرولکرنا دابەشبونا خانی. ى دیسان ژی دهێته نیاسین ب 015) بو کاینویسین 
پشت به‌ستنی دكەنە سەر سایکلینان. اویتی سایکلینی یی Cd)‏ دهێته فورسفورکرن و 
ژتکفه کرنا فوٴسفوری ل سەر هندەك زریونین و تایروسینین تایب‌ت کو ل دوماهئ کارتیکرنی 
دكەنە سەر دوجاركيونا 1(1۷۸ . 

دوەم قوناغا گەشەكرنى ‹6 پەیدادبیت پشتی دوجا ر کیونا 1(0۷۸. سایکلیین فی 
قوناغی ده‌ست ب خرفه‌بونی دکەن و دنه نه گه‌ری زێدەكرنا چالاكيا گروپی نوی بى 
خانه‌یین دابەشبويى و کاین‌یسی کونترول ل سەر دكەت کو ئەوڑی جالاك دبیت ب ریکا 
ریزبه‌نده کی فوسفورکرنی و ژیکقه کرنا فوسفوری. ئەڭ کاینەیسیّن پروتینان فوسفور دکهن 
دبیژنی لامین 1810011065 دناڈ په‌رده‌ینن نافکی دا و پروتیین سکافولد 56211010 دناۂ 
نافکی و مایکروتیوبین گریدایی ب ندنزعی پروتین کاین‌یس فه. 
فوٴسفور کرنا پروتیین شکافزلد ین کروموسومی (هوسا دهیته زانین كو ز جوری 
توپوایزومیرەیس 10۳01501061256" بن) دبیته ه گه‌ری چرکرنا پیکھاتنا کروموسومی 
دنا پروتینێن سکافزلدا. فوسفور کرنا لامینان دبیته ه گه‌ری ند گریدانا لامینان دگەل پەردا 
نقکی یا ناقخویی و پرت پرتکرنا پدردا نافخویی. رویدانتن دی بین فوسفورکرنی دزقرن بو 
کریارا پەلەر کرنا تیوبیولینان ۳۵۱۷۳6۲2۵۸10۳5 000001111 یا گرنگ و پیتفی بز 
پشت راستبورنى ژ پروسیّسا دابه‌شبوونا خحانەبی۔ 


۱: 


پرسیارێن شیکارکری 


پ ۱۱۱,۱ 6۸۶۶ و 0۷189 چنه و رول وان د کریارا لییکگھورینا خانی 
دا چیه ؟ 

۳ ز پسروتینی »| چالاككرنا 61۶ پیکھاتینے كو دبسه ئەگەرى 
نه‌چالا ککرنا پروتینی راس. لی 6N R۴‏ ژ فاکتەرین دەرھاقێژێن نیو کلیوتایدین 
گوانینی پیکهاتینه کو پشته‌فانیا پروتینی راس دکهن. پروتینین راس پیکدھین ژ 
ناقه‌ندین پروتیسی جى یی مونومه‌ریکی د رکا فوّسفورکرنا هێمایان دا كو 
پێکدهێت ژ هژماره کا ریدانێن فوؤٴسفورکرنی. 


پ ۱۱,۲ | د به‌ندی ده‌هی دا چەوانیا په‌یوه‌ندیا فایروسی 0010۷1086 بو 
پدیداکرنا پهجه‌شیّری هاتیه شروفه کرن» چەوا دی ریکین فه گوهاستتا هیّمایان ب 
رەنگ کی به‌رده‌وام هیته رټکخسان و خانه دی هیته فه گوهاستن ل باری نهبونا 
فایروساندا ؟ 

که‌شه‌فریتا ژ دەقخو ل دەۋ هژمارەكا مەزن يا جينين په‌نجه‌شیری ژ جورئ 
0۲0006-05 دشیّت وان ب گهوریت بو جینین په‌جه‌شیری کو 
دبیت کارتیکرنی بکه‌نه سەر ریکیّن ف گوهاستنا هیمایان. هنده‌ك که‌شه‌فریت دبنه 
نه گه‌ری هندی پروتیین قه گوهاستنا هیمایان ژ کاربکه‌فن. لی ین دی قان بواران 
ریکدئنخن نه‌فین دنا کریارا رتکخستنا پروتینان داء ژبەر هندی بپروتينين 
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قه گوهاستنا نیشانان به‌رده‌وام دمینه د ره‌وشه کا چالاکداء نهو خانه‌یێن پروتینین 
قه گوهاستنا هیّمایان بەرھەم دئینن کو ھەردەم دچالاکن ب شیوه کی نه گونجایی 
سەرەدەرىى دکەن. دبیت ژی خانی نه‌چار بکەت پشتی ھینگی ل ده‌می خولین 
سەر که‌فتی دا خو پیشبیّخیت. که‌شه‌فریت ل دەۋ پروتینین کو ب ره‌نگه کی 
نیگەتیف كو نز ول ل سەر فه گوهاستنا نیشانان دکه‌ن دبیست ببیته نه‌گه‌ری 
فه گوهاستنا خانه‌یی. ل ده‌ستپیکی ده‌می خانه توشی که‌شه‌فریتی ديت د جینین 
په‌نجه‌شیری دا کو ده‌ست دگهل به‌ربه‌لاقبوونا خانى هه‌یه. که‌شه‌فریتا ناقىجى ل 
ده قان جینان پەيدا دبیت و ناهیلیت خانه بهیته ریکخستن دنا کومه‌لگه‌هه کا 
که‌شه‌فریت بسهرداهاتی. ئەڭ که‌شه‌فریتین ناقنجی پشته‌فانیا مان دڑیانی دا دکهن 


و بەربەلاقبوونا گەلەك جورێن خانه‌ینن نه‌رتکخستی ب سانه‌هی دکەت. 


بەشئ دوازدی 


وہ رارکرنا کەردی 
Molecular Evolution‏ 


دەستپێكرنێن پیٔشیی 

فه کولینین گەردی روناهی یٔخستیه سەر بنیاتی ژیانی و وه‌رارټن ل دیشدا بو هژمارهکا 
مەزن يا جورێن بەرەڈ نەمانیٗ چوین 0509101 و جورێن ماینه دژیانی دا %481 . تیورین 
تایبه‌قه‌ند بقان جوره ریدانێن پنشی ب زە ھەت بشین قى چه‌ندی دوپات بکەن ب شيوه کې 
هوير و بی گومان دگهل بەلگەيێن پەيوەندى ب فى بارودوخیفه هه‌ی. فزسلین گەردى 
Molecular 55‏ مەروہ كى ینترونان دناۋ یه که‌یتن کوپیکرنی و ریکین بایو کیمیابی 
بێن بەربەلاۂ و به‌شدار دناقبەرا گیانەوەرن هەمەجور پشته‌فانیه کا زنده‌تر بو مونه‌یین فی 


سهرده‌می پێشکێشکریه. 


خائەیین زیندی قان تشتان هەلدگریت 
٭ یدرده‌یه کا سنوردا رکرنی" كو پنکھاتی ین نا خانی ژ ژینگه‌ها ده‌ره کسی 


سے .ي 
حر داد نەت 
ر 


e‏ گەردەكا 101۷۸ يان پر کو پێزانینێن بوماوه‌یی هەلدگریت بۆ دروستکرنا بنیات 
و پێكهاتنا پروتینان. به‌شداری پروسیّسا زێدەبونا 101۷۸ یی خویی دکهت. 
زێدەباری به‌شداری پروسیسیّن میتاپولیزم وگه‌شه کرنی ودابەشبونا خانى. 

٭ سیستەمەکیٗ کوپیکرنی کو تیدا R4‏ دهیته دروستکرن . 

٭ سیستهمه‌کی وەرگیرانیٗ بو دروستکرنا ریزبه‌ندین نی وکلیوتایدیّن رايبوسى بو نا 
رتربه‌ندیتن ترشین ناقكى. 

® سیستهمه‌کی میتاپولیزمی کو فورمه‌کی ب مفایی آوزی پەیدادکەت بو ه‌جامدانا 
قان چالا کیین بنه‌ره‌تی. 


ئێكەم سیسته‌می زیندی کو بى گومان گەلەك ساده‌تربون زههر خانه‌یه کا زیندی یا 
ئەٹروکھ. فه گوهاستن ژ تشتین نه زیندی بو ين زیندی ب شټوه کې هیّدی هیّدی بویه و چ 
ریدانێت تاك اماژی ناکەنە سەر ژيانى دناة هه‌می الوزیین وئ ییْن پییْشکەفتی؛ هەتا نو که 
ژی بايولوجست نەشیاینه ریکبکه‌قن ل سەر پیتاسا ژیانی. 
ئەۋ پیقه‌رین ل خواری بەشداری وان هەولدانا دبن ین دهینه هاقێێ بو پیناسه کرنا ژیانی٘ 
كومەكا خانەیان دهێته ده‌ربرین زیندی ئەگەر ئەڭ مەرجە ل دەۋ ھەبن : 
® بشیّت ووزهیا کیمیابی یان تیشکدەر ب کاربینیت بو بجھٹینانا کارلیکین کیمیایی 
ین وزی داخاز دکەن. 
٭ بشێن بارستاییا خو زێدەبكەت ب ریکا کونترولکرنی ل سەر کریارا دروستکرنی. 
® سیستەمہ کی کودکرنا بیزانینا ل دە ههبیت زیده‌باری سیستەمەكى وەرگێرانا 
پێزانینێن کودکری بو وان گەردێن کو سیسته‌می دهێلیت. هەروەسا خو زنده 
بکەت و گه‌رده کی يان كومەكا گەردێن سیفەت وەكھەف بەرھەم بینیت. 


باشترین پیفان بو ژیی ئەردی پیکھاتیه ز ٦.٤‏ بليون سالان. كەقدزین فزسلین صویر 
5 كو ب ره‌نگه کی ده‌ستکرد بەکتزیابی ب خوفه دگریت هاتیه تومارکرن 
بو نیزیکی 3.5 بليون سالین بەری نوکه. ژبەر فی چه‌ندی وەزارہ کا کیمیایی (بو غوونه 
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دروستبونا نه‌زیندی یا ترشین ئەمینی و پەلەرکرنا وان بز ناڈ پىپتايدان) ل ده‌می كەم ۱,۰ 
تا۱.۵ بليون سالان ژمیّژوریا ژیی ندردی. دبیت ئەڭ چه‌نده به‌ری په‌یدابونا ژیانا خانه‌یی و 
وەزاراێن وئ ین بایولوڑی بین ل دیقدا پ‌یداییت. 

گرنگنزین بوچون ئەو بويە کو به‌رگی هه‌وایی يان نهقوسفه‌ری ئەردی بى ھەقسەنگ و 
ناقىجى و وکساندی بوو. و ب شیوه‌کی دەسپیکی پێكهاتبوو ز ایزوجینی. دوەم وکسیدا 
کاربون» گوگردئ هایدروجینی و ئاقى. فوچسلین کهفن سیانوبه کازیایتن پنشکه‌فتی بخوفه 
دگرن (كەڭزا کەسك _شین ) و هاتینە دیتن دناف که‌فرین کلسی دا ¥©140 001690001:.] 
دبیژنی سزولامایت 85470100811665 کو کەفاتیا وان بو به‌ری 3.5 بلیون سالان 
قه د گه‌ریت. دبیت قان بەکتزیایین روشنەپیکھاتی و كەقن گازا نوكسجين بەرھەم ینابیست 
وەك بەرهەمەکی لاوهکی ژ ژیکقه کرنا اقی. ھەر وه‌کی کا چەوا سیانوبەکتریایتن نه‌فروکه 
فی چه‌ندی ەجام ددەن. پر ز بلیون سالیّن دی گازا و کسجن هیدی میندی دەست ب 
خرفه‌بونی کریه هه تا كو ل دوماہیی بویه نه گه‌ری هندی اتموسفەری پتشبی بهێته 
نو کساندن. 


ل بىرا ته بیت 
بارؤدوخێن ئەتموسفەری بین پیشبی پیکهاتبون ژ گەرماتى› ھەڭسەنگى نه وکساندنئ 
و توچخمین نابزوجین .دووهم وکسیدی کاربون» گوگردی هایدروجینی و افی 


ب گشتی دوو تیوریّن زانستی ههنه دهرباره‌ی هندی کا چەوا ژیانی ل سەر رىي نه‌ردی 
دەست پیکریه ژ ماددین کیمیایی بێن نه‌زیندی. یان ژی ل جههکی دی یی گەردونی 
وهرار کریه و هاتیه قه گوهاسن بو سەر ربی نه‌ردی ژلابی ستیرّن ب کوری ییّن دسزنی 
کومیّست 000615 يان میترولایتان 1۷16060۲1065 ر نه‌فه‌ژی ل دیق بیردوزا 
6-52 . 

ئەو تیورا دبیژیت زیان یا ژلایی هێزەکكا لسےر رادی سررشعی Supernatural‏ 
6۴ ھاتيه افراندن نەیا پەسەندە بو پشعەفانیکرنی يان ب درهو دەرئێخستنى دگەل 


EN 


بەلگێن زانستی و بەرچاڈ ء ژ بەر فى چه‌ندی هو دکه‌فیته ژ دهرقه‌ی جیھانا زانستی رئنهة 
چەندە بتنیٗ بوچونا نفیسه‌ری په‌رتوکی یە)۔ ترشن ئەمینی و ماددێن دی يێن گەردێن مەزن و 
زیندی بین پنشکه‌فتی هاتیه دیتن دناڈ م زولايتاندا ژبەر فی چه‌ندی وه‌رارا کیمیایی یا قان 
گەردان دبیت گەلەك يا بەر به‌لافبیت دگەردونى دا. 
ل سالا 953 زانا ستانله‌ری میلەر د پێشنيارەكا خودا امیرہ کی ره‌گی ب کارئینا بو ھاندانا 
بارودوخێن ئەتموسفەرى بێن پیشیی د ب زاقەکێدا بو بەرھەم ینانا وهر کنرنه کا کیمیایی بو 
گه‌ردین بایولوڑی: وی دوباره ههلا نافی و گازێن دی وەك ٦113:0114‏ .112 دناۂ 
ژوره کی دا بەلافەکرن کو بەردەرام ژێدەرە کی کاره‌بایی یی قولتى بلند بز دهاته 
اراسته کرن بو کو پشته‌قانیا دروستبونا پروسێسێن سروشتی بکەت: پشتی دەه روژان ئەر 
تیکەل هاته پشکنین و دیت کو ب کیّمی ز هژمارەكا ترشین نه‌مینی یین جوراوجور 
پیکدهیت. هندەك ئەلديھايدبون و هندەك ژی سیانیدێن هایدروجینی بون. تاقیکرنین پشتی 
هینگی ین میللەری و فه کوله‌رین دی. تیکه‌لین گەردێن جودا و ژیده‌رین وزی ب کارئینان 
و قان تاقیکرنا هژماره کا ژیکجودا یا بل وکین بنیاتنانا پولیمه‌ریتن بایولوژی به‌رههم نینان. 

سدنی فوکس و ههفالیّن وی ترشین ئەمینی گه‌رمکرن لژێر بارودوخین بی ناف دپلا 
گه‌رماتیا 0 16 بو ۲۱۰ یا سیلیزی دا. دیت کو ترشین له‌مینی هاتنه پەلەرکرن بو زنجرهیتن 
وه کی پروتینا وی د گوتی پروتینویت 7000100808 کو بارا یز ب چه‌قبون نەك راست 
و درێژ. ده‌می دناۋ افیدا حه‌لاندین دیت کو فان پروتینویدان هنده‌ك سیفه‌تین پروتینان 
نیشاندان پیکهاتبون ژ چالاکیا ئەنزمی یا سنوردار و ب سانه‌هی که‌فتنه بن کارتتکرنا 
هه‌رسکرنی ژلایی نه‌نزعی پروتیه‌یسفه. دیسان پیتایدیّن وه‌کی پروتینا دشین بهیّنه دروستکرن 
ژ ترشین ئەمینی ل سەر تەقنى 1۵3/5 ژبه‌رکو ته‌قن ژته‌خین ئێك ل دویف نك يێن گه‌ردین 
نافی و ايونێن نه ەندامی پیکدهیت. پنکھاتنا توٴری یا تدقتی ب ره‌نگهکی بهنز گەردین 
کیمیایی راد کیشیت و پشته‌فانیا کارلیکین کیمیایی دکەت دنافبه‌را واندا. پولیپییتاید هاه 
دیتن ل تاقیگه‌هی ل ده‌می نیشاندانا فان تاقیکرنا. 

ده‌می سولیوشنین پروتینویدان دناة ای دا هاتینه که‌لاندن و پاشی هاتینه سارکرن هنددك 
دند کین بچوك و خر کر دگوتنی مایکروسفیر 0161050116165 په‌یدابرن. ئەۋ دندکه 
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هندی قابارہ و شیوی بەكۋيان بوون. ھىدەك ژوان شیان گەشەبكەن ب ھاریکاریا 
گەشەكرنا پروتینوید و به‌زی و د دیقدا ب ریکا دوکەربونیٗ يان گوپیتکرنی زنده‌بون. بەز 
دشسیّت زدهة خو بهێته رێكخحستن بز پەقیشسکیّن دوو پےە‌ردەیی دبیّڑنیٗ لاپوسوم 
5 لا کر هند د پنگه‌هشتینه بو مێژانا مادەیێن جودا وه‌کی پروتینان ژ میدیایا 
دەوروبەر. ماددەیێن دهێنه دورپێچكرن دگەل لايپوسومان. خو دناف ژینگه‌هه کا نەھوگر بو 
اى دبینن کو دبیت هندەك بارودوخێن باشترو زێدەتر امادہ بکەت بو جورێن تايسەت ييّن 
کارلیکین كیمبايى: ژبەر فى چسەندئ بەزئ دووپےەردەبی دبنه ئەگەری خرفه‌بوون 
وکاته‌لیز کرنی. په‌قيشك ژ پەردەيێن بەزی ولايپوسومێن پروتینی پێکدهێت. ى گهردټن 
۸ 18۷۸ کو هوسا دهیته هزرکرن ئەڭ چه‌نده هاتیه دیان ل قوناغټن پیشبی ييّن 
ژیانی. ئەڭ کاندیدہ هاتیه نیاسین ب پروجینوت 086110165 ¥ . 


جیهانا ار ێن ئەی The RNA world‏ 
سیسته‌می زیندی دقێت بکاریت کهره‌سته‌یتن خو یین بوماوه‌یی زێدەبكەت و خو 
پێشبێخیت. پروتین دگرنگن بو دوجارکیبونا 101۸ء ل پیا پروتینان دهیّسه دروستکرن ل 
سەر قالبین 12۳۸ كو ئەر ب خوژی هاتبنه دروستکرن لسهر قالبیین 1(۳۸. هاتیه 
گریمانکرن کو گەردین ۷۸( دشین خو بو زیدەبکەن ب چربونا هه‌رهمه‌کی یا 
نی و کلوتایدین تاك بز ناف پولیمەرتن بچوك و سایتین چالاك بێن زوربه‌یا پروتینان و پیکھاتیین 
۸ بى کانه‌لیزی ب ره‌نگه‌ کی رێژەيى پارچه‌یتن بچوکن ين وان پولیمه‌رتن نو ب 
سهرفه دچن. 
که‌فزین ئەنزمى ‏ 701101618 1460116856 RNA‏ ب رەنگ کی نه‌زیندی 
دروستبویه کو چالاکیه کا ژیکشه کرنی یا هيز هه‌بوو كو بابه‌تی دوجاركيبونا شاش 
ده‌ستبیکریه: ى ئەڭ گه‌رده دبیت شابن خو ب کار بینن يان هنده‌ك گه‌ردین دی بین 
۸ رەك قالب بو په‌لهرکرنا نیو کلوتایدین ۰1۷۸۸ ئەر شاشیین ل ده‌می دوجا رکییونا 
ئەنزعى 1460116856 ۲۳۱۷۸ بى پێشیی دروستبووین چالا کیه کا هه‌سه‌جوریا بوماوه‌یی 
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هاتیسه افراندیه کو ل سەر وی ھەلبژارتا سروشتی 1۷400ء۹ 83100181 شیایه 
کاربکەت بو باشترکرنا فان گه‌ردان کو دشێن بلەزتر زێدەبن و هویربینیه کا مەز نز هه‌بیت. 

اریشہ کا ھەردەم پەیدادبیت نموه کو چ ئەنزمێن 136110080 ئەشیّن سایتی خو بى 
چالاك کوپیبکەن. ژبەر فى چه‌ندی یا گرنگه بهێته پێشبینیکرن کو پزین دوو ئەنززمێن 
NA 6‏ [[هاتینه دروستکرن دهه‌مان دەمدا ژبەر قان ماددەیان. که‌قنژین جوری 
خانه‌یین پیکهاتی ژ جینومه کی 1٩۷۸‏ دبێژنى ثیوجینوت م۸0٥ .E11E‏ هوسا دهیته دانان 
کو ژ کومه‌لگه‌هه کا پروجینویتی سه‌رهلدایه. دهیسه هزرکرن کو گه‌ردین RNA‏ 
جینومه کی گه‌ردین ئەنزايمى بیت دنا سیسته‌مین زیندی بين کهفن» شه‌کرین رایبوسومی ب 
سانەھ يز دهیته دروستکرن ل ژێر فان جوره کاودانان ژ شه کرټن رایبوسومی ییّن کیّم 
وکسجنن. هه‌روه‌سا کهره‌ستی 4×( دناڈ هه‌می خانه‌یین نه‌مایی دا بەرھەم هاتیه ب 
کیمکرنا نو کلیوتایدین كو Libonucleotide ۱۵۳050۳026 iji‏ 

۴6 1ئەۋ ن‌نزعه دیار دیست ل دەۋ هه‌می خاننه‌یین پنشکه‌فتی دگەل ھىدەك 

جوداهیین کیم ژلایی بنیاتیفه. 

پیشنیار کرن بو هندی کو یکی که‌فن هاتبیته راسپاردن بو ‌جامدانا هه‌مان کاری 
بنەرەتی ب دریژاهیا مێژوويا وه‌زارکرنی. سیسته‌می زیندی دگل جیسومی 18۷۸ دفنت ل 
ده‌ستپیکی پنشبکه‌فیت لی جینومی پر جیگر یئ 4×( ل دیشدا پنشکه‌فتیه بو ههلگرتنا 
پیزانیین بوماوه‌یی. هه‌روه‌سا 194 یی تاك ضریت. دی کیم هته گومانکرن بو 
دروستکرنا شیوه‌کی سى ره‌عه‌ندی یی نالوز ژبەر نه‌بوونا 2-10707071 کو دیست 
به‌شداریی دبە‌ندێن هایدروجینی بین نه اسایی دابكەت. چالا کیا ژیکقه کرنی یا ھىدەك 
رايبوسومێن پیشکه‌فتی دهیته نیاسین کو پێك بهین ژ 2-011. ل دوماهیی 101۸ بى جوت 
شریت. ههمان پیکهاتیی دوانی یی لیکبادایی یی جیگر ههیه کو مه پالده‌ت پیشبینیا وان 
بکەین ہو هه بونا سیفه‌تین ئەن زمى. ھەر چهوابیت هو دشیّن خو بو پشتقه ل دورخو بادەت› 
و 10۷۸ تاك شریت ژی خو بادهت بو پیکهاتیه کی سییانی. 

هیدی هێدىء پروتینان کوتزول ل سەر هژمارەكا کارێن گشتی کریه ب ره‌نگهکی" 
بنەرەتی پشت به‌ستن کریه سەر گه‌ردین 4 فى چه‌ندی هێلابه نەرمیے کا مەزنر ب 
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دەستقە بینیست دنا رێزبەنداندا. ل وی د٥‏ می کو وی بیست ترشین نه‌مینی وچوار 
نی و کلیوتایدین رايبوسومى هەنه» يان شیوی سی رەھەندى گەردین 101۸ پیتشی ب 
ریزبه‌نده کا تەمامكەر بویه ل جهه‌کی دی ل سەر شریتیٗ بو دروستبونا به‌ندین هایدروجینی. 
سیسته‌می ژیانی بی کو شیای هژماره کا پروتینێن مفادار دروست بکەت اماژی دکهته سەر 
هندی کو مفایه کی مەلبڑارتی هه‌بیت ل سەر وان یین کو هونهره‌کی دیار هه‌ی. 
ھەلبژارتنەكا هوسا پشته‌قانیا رایوسومین ده‌ستپیکی کریه. زیده‌باری ٦18۷/۸‏ و نه‌نزعی 
5 0۸4-0 بۆ هه‌مه‌جوربونی. ہوسا دهیته‌دیق کو ئەڭ پروسیسه ئەگەرەك 
بیت بو بەرھەم نینانا ده‌سته کی رایبوسومین پیتایدین تاەت. ھەر ێك ژی رتزبه‌نده کا 
نافخویی یا جودا هه‌بیت یێن کو کاردکه‌ن وەك ریزبه‌ندین 1010۳۸ . کوده‌کی بوماوه‌بی 
بى که‌فن دبیست هاتبیته دروستکردن وهك نه‌نزعی 8۲00101603868 18[۷۸. هه‌رەسا 
راییوسومین ده‌ستپیکی بین پیتاید تايبەت پټشکه‌فتینه. 
تیبینی 
گهردین ۸( بن تاك شریتی کو گهردنن 1۳۸ دبریت» دشیّت پتشبکه‌فیت ل 
ده‌می ھەلبژارتنا پیشه‌سازیدا دنا سبستهمه‌کی فالا ژ خانه‌یان.و ئافئ 


جیهانا دی بین ئەی The DNA world‏ 

گه‌ردیتن 101۷۸ بین ووت شریت جیگرتر بون ژ شریتین تاك یێن ۰10۸۸ ژبەر فی 
چه‌ندی بو سیسته‌میّن زیندی باشتره پێزانینێن بزماوه‌یی ل سەر گه‌ردین 10۸ ب ھەلگرن 
نەك ل سەر گه‌ردین ۷۸( لابی2-011 بى 11۷۸ دشێت هیرشی بکه‌ته سەر به‌نده کی 
جوت ه‌سته‌ری فوسفاتی یی برەخ خوفه. وەك 10۷۸ گەلەك پر بهیته وەرگێران ژ 
۸ ئەڭ پروسیسین ژیکفه‌کرنی بیّن وتوماتیکی بلهز هاتينه ئەنجامدان ژلایی 


بارودوخیّن گران ل سەر نه‌ردی که‌قندا. له‌ورا ڑی ده‌می خانه الوزتر لی هات جینومی وی 
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ژی ژلایی قەبارەی فه زیده‌بوو ئەگەر يوجينويتى پئ 10186010668 جینومی RNA‏ 
پرت پرتکری هە‌بیت» ب کیّمی ھەر پارچه کا وی جینومی چوبیته دنا خانەيسەكا خیشکدا 
داکو پى بژیت. بو باش زکرنا مگرتیا کو دیژیت خانه‌ین بەرەبابکی هاتینه امادہکرن ب 
جینو مه کی تەمام 

تیورا هەلبڑارتنا سروشتی دی بەرھەم نانا جینومی فره‌سیس‌ونی ۳۵۱۷۵۱۹۲۲۵۳6 
باشز هەلبژێریت› لى پارچه‌یتن جیونومی 1۸ بِين مه‌زنر كێماز دجیگرن داکو بی 
چه‌ندی رابن ژبەر پروسیّسا ژیکشه کرنا توتوماتیکی. ژبهر هندی نهو دی ب مفابن بو 
گەردێن 19 بێن فر‌سیستونی ین جیگرتر بو ده‌ست ب سەرداگرتنا کارێن بوصاوهبی 
بێن 18۷۸ء ھوسا دی 12۷۸ بجھیّلیت بو ئەنجامدانا وان کاران ين بێتقَى ب گه‌ردین 
ژیی وان دریژن‌بیت. کەشنترین خانەییّن بیٗ نافك و جینوم هاتینه نیاسین ب افك دەستپێكى 
5 لب کیمی چوار پروسیسین گرنگ دییتفینه بو تەمامکرنا فی قه گوهاستنی: 


1. دروستکرنا مونومه‌ریتن 19 ب هاریکاریا نهنزعی آداشکینه‌ری جوت فوسفاتی یی 
ي وكليوتايدێن رایبوسومی. 

.14 1¥ کوپیکرنا به‌روفاژی یا پولیمەریّن 1010۸ ب ھاریکاریا جینومئ‎ ٢ 

.DNA ۲۱۱۷٦٦ ب ھاریکاریا ئەنزمیٰ3868‎ DNA دزێدەبونا جینومیٴ‎ ٣۳ 

.٤‏ کوپیکرنا جینومی 10 دنا گەردین R4‏ بێن کارا و نەجیونومی وه کی 
۸ ۲۶۸۷۸۰۱1 . 


جينێن دابه‌شکری ییّن خائەیین ناك دروست ییّن سردم . پێکدهێت ژ جهن 
کودکری(نیکسون) و جهین نه کودکرنی (ئینترون). راوه‌ستیان و په‌یوه‌ندی برینا جینان 
هاتیه زیدهکرن ژلایبی ینرونیّن مفایه کی وه‌رارکرنی پنشکیشکری. هوسا دیاره کو 
یکسونین جینین جودا هندهك جاران دشێن دگەل نيك تیکهل بسن ب هاریکاریا میک‌انیزمین 
سروشتی بو کودکرنا پروتینێن گەلەك کاران نه‌نجام ددەن. ل پیکدھین ژ بوارێن ترشین 
ه‌مینی ین ییکفه گریندای. ھەر نك ژقان بواران دبست فرمانه کی تایبەت ههبیت (وەك 
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خوپتکفه گرتن دگەل وه‌رگره کی دروستکرنا شیوهیه کی لیکبادایی...هتد). دبیژنه فی 
پروسیّسی تیکه‌لبونا یکونان 81110111111018 08:]. هوسا دیاردبیت کو ب شیوه کی 
بەرفرەھ دنا جیهانا 19 یا اك دروست بن پیشی هاتیه ب کارئینان. 


شروفه کرنا وه‌رارکرنی 
Phylogenetic Analysis‏ 

پروتین ژبەر فاکته‌ریتن نافخویی (انکو میکانیزمین خوچاککرنی) و هوکارین دەر هکی 
(وەکی بازدانێن ژینگه‌هی) ب لهزاتیتن جوداجودا پێشکەفتینە› پروتینین باش هاتینه پاراستن 
و ب تنی شیاینه خو ل بەر ھىدەك گهورينيتن ساده بگرن› لی هندهك پروتینین دی شیاینه 
گەلەك که‌شه‌فریتان ب میّژن بى کو کارئ خو ژ دەستبدەن. که‌شه‌فریتا ریددەت ژ ده‌رفه‌ی 
جھی کو کارین چالاك ب خو لەدگریت, دبیت خو لبەر بگریت وەك که‌شه‌فریتین سروشتی 
بیّن هه‌لبژارتی ب دریڑیا دەمێن جیولوجی, ئەڭ که‌شه‌فریته هیّما کریه سەر خرقە‌بونێن 
بەرەبابكێن جیولوجی. ئەگەر هوسا بهێته هزرکرن کو ئەڭ کەشەفریتین سروشتی خرفه‌بووینه 
د درێژيەكا گەلەك جێگردا بۆ پروتینێن باش پاراستى› دی یا پەسەند بیت بو ریکخستنا 
پاترنه کا لقدار یا دارەكا وه‌رارکرنی ۲۳66 ۲10۷10101616 )mصCladogra‏ بان 


. (Evolutionary Tree 


وه‌راکرنا خانە‌یێن نافك دروست 


The Evolution of Eukaryotic 
ل ده‌مه کی دهاته هزرکرن ناك دەستپێكى گەلەك سەر ب پروجینویتی گریمانکریشه‎ 
دچیت (پروجینویت بەر به‌لازین باپیرکی هه‌می خانه‌یانه به‌ری کو جینوم په‌یدادبیت)»‎ 
هه‌روه‌سا دهاته هزرکرن هه‌می ناك ده‌ستپیکی سەر ب ئێکودوقه دچن نەك سەر ب نافکین‎ 
دروست. پشتی هینگی گەلەك جورین ناقك ده‌ستپیکان هاتنه فافارتن بو به کزیایتن دروست‎ 
153 


۵2 لی نیمچەمی رگەھا دی یا نافك دەسپیکیان دگوتی ار کیا ۸۲6۵062 
ار کیایی ژینگه‌هین جوداجودا داگ ركرینه ئەقێن کو گەلەك د بەربەلاڭ ده‌می ژیانی بو ئێكه‌م 
جار دەست ب وهزاری کری؛ ژ بەر فی جه‌ندی ب ره‌نگه کی بەربەلاۋ دهیته دیتن کو 
بەکنیایین راستەقینہ ژ ارکیان پێشکه‌فتینه» نافكێن دروست ژی ژ بەکژيایێن دروست ب 
ره‌نگه کی هێدى هیدی وهرارکرینه. گەلەك جوداهی دهټه دیق بو ژیکفه کرنا فان همه‌ردو 
نیمچه میرگه‌هان. هندەك سیفه‌تین ار کیان د به‌شدارن دگەل به کنزیاینن دروست (وهك 
جینین ۲۲۸۱۷۸ ۲۳۷۸ .و ژ یننرونان پێکدهێت). 

پشت به‌ستن ل سەر قى شروقه کرنا ریزبه‌ندین نیو کلیوتایدان دنا ۲۲۸۷۸ 168 یین 
باش پاراستی ل دەۋ گەلەك بوننه‌وه‌ران؛ زانا کارل وسی ۷۷0۵56 271 ل سالا 1977 
پێشنیار کر کو ارکیا ژ به کتریایتن دروست دجودانه. هه‌روه‌کی کا چەوا نهو ژ نافکین 
دروست دجودانه. ەفرو هوسا دهیته هزرکرن کو ئەۂ ھەر سی هیّله ژ هه‌مان پروجیضویتی 
6 دهینه‌خار . بونه‌وهرین ناك هه‌ی. دبیت به‌ری۳.۵ بلیون سالان دە ركەف تن 
ى چه‌وانیا پویدابونا پەردەيێن نافکی هێشتا مايه تشته‌کی فه‌شارتی ل دیف گرێمانا 
دروستبوفونا په‌رده‌یان. نافنکداچونهك يان پر ژ پەردەيا پلازمی دورماندور پروجینویتی 
نیکگرتی یه و ژ پەردا پلازمی ەبویە و پەردەیەکا دوو تا یا به‌رده‌یا نافکی دروستکريه. 
ره‌نگی نافیکداچونا پەردا پلازمی هاتیه نیشاندان دویسی ۱۲,۲ و راستیا وئ چه‌ندی د 
سه‌لینیت کو نافکین خانه‌یتن نافك دروست بێن سهردهم په‌رده‌یه کا دووقات ههیه ژ دوو 
ته‌خیّن به‌زی پیکدهیت. تیبینیا هندی بکه کو به‌شه‌کی نافه‌نده‌پلازمه‌توری يا به‌رده‌وامه 
دگەل په‌ردا ژ دەرقە يا به‌رگی نافکی. بنیاتیٗ مایتو کوندریایی ل ده ناقك دروستاهیین نوی 
دھیدے شسروقەکرن ل دیش تیسورا ھەقژيانبا نافخویی یا دبیژنی یندوسیمبایوزس 
01 11]' biosisصEndosym.‏ هندەك خائەیین كەقن شیاینه هندہك دند کین خوارنی 
ب کریارا نافیکداچوونا خانه‌یی قوتبدەن ب ھاریکاریا پەردا خو یا پلازمی. 


وتی 


5 


1,1 دارا وه‌رارکرنی 


دارا وەرارکرنیٰ 


15 


ى 
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يا به‌سه‌نده ئەگەر ب کیمی خانه‌یه کا مەزن و گەنينكەر بەكزيايەكا هه‌ناسه‌دانی یا بچي كز 
قوتبدەت. ل نەشیابیت وی به کنزیایی ھەرس بكەت. ئەۋ ھەقژيانيا نافخویی شیایه ل وی 
آژینگه‌هی بمینیت کو صاددەیین خوراکی لی اماده‌بوينه و دشێت خو ژخانه‌یێن دی ین 
ئێچیرکرنى فه‌شیریت. ل دیف فی چه‌ندی خانه‌حوی" یا به کزیایه‌ك خواری مفایه کی چالاك 
بو هەناسە‌دانی ب دەستقەئینایە بو ئەنجامدانا پروسیّسا گەنينى. ئەۋ مفایی تەمامكەر پیشکه‌فتیه 
ب هه‌قژیانیی 8۷01010818 (مەرەم ژی پیکفه ژیان) ب رەنگەکی کر یّندی چ کاندید 
نه‌شین بى بى دی بژین. بەشەکی فی لیکگھوریسا دووسهر پێکدهێت ژ فه گوهاستا پڑیا 
جینێن هه‌قزیانیا نافخویی یا به کتری بز ناڈ نافکا خان‌خوی بارا پزيا گەردێن بارگه موجەب 
رەك 00147.04 FRNA.‏ . و ھىدەك پروتن کو نه‌شین دناڈ پەردێن فان 
نه‌ندام و کان را ببورن› دقیت بهینه دروستکرن ڑلاییٗ جینومی قان ەنداموکان قه نەۋ 
پروسیّسه پیشنیاری دکهته سەر هندئ کو ئەو هاتینه گهورین بو مایتوکوندریایتن خانه‌یین 
نافکیّن دروست و بیشکه‌فتی ب کیّمی به‌ری ۱۰۵بلیون سالان. 


تیبینی 
جوره‌کی به کربایتن مور و روش 
نەپیکھاتی کو شیانێت خز بو کربارا روشنه‌پتکهاتنۍ ژده‌ستداینه. لى 'ڑنجیرەیا خویا 
هه‌ناسه‌دانی "پاراستیه. دهیته گریمانکرن به کزیاینن چونا اڈ خانی دانیشان بدەت 


حاله‌ته کی بهیزتر دهیته دروستکرن بو وه‌رارکرنا کلوروپلاستان ب ریکا هه‌فزیانیا 

نافخوی ژ حاله‌تی مایتو کوندریایی. خانه‌یه کا ناك دروست يا هه‌وایی وخوره (خانەيەكا کو 

مایتو کوندریا هه‌بیت) دهیته پشنیارکرن به کنریایه کا راست یان پر ژ یکی ووت دابیت رب 

تايبەت به کازیایتن ژجوری سیانوبه کتریا) ئەڭ به کزیایه کریارا روشنه‌پینکهاتتی ب و کسجینی 
ئەنجامددەت› 

پروسیّسا وه‌رارکرنا قان به کتریان بو كلوروپلاستان. ھەقژيانيا ناقخویی هنده‌ك جینّن خو 

بو جینومی نافکی بجهێلاینه» ى نه هوسا زۆر وه کی وئ یابےکڑیایا ورا ر کری بو 


۱۰ 


مایتو کوندریایی. ى ھەر وه کی مایتوکوندریایی: کلوروپلاستین پیّشےی هه‌می جیسین 
تایبه‌قه‌ند کر نا ۲۲۸۷۸ ۰ ۲۱۷۸ بر دروستکرنا پروتینان دنا کلوروپلاستی دا هیلاینه. 


رایبوسومین ب بهرد انقه 


کمردین ۵۸ (2۳] 


ين ب پروتينانقه کرد ايى 


ساینویلازم 
نز نیو 


ونی ۱۲,۲ دروستوبنا په‌ردا نافکی یا دووقات 


گەلەك بەلگە پشتەانیا تیورا ھەقژيانيا ناٹخوی بو بنیاتی کلوروپلاست ومایتو کوندریایی 
دکەن. ئەۋ نه‌ندام و که تا رادەی کی مه‌زن قە‌بارئ وان نیزیکی یئ بەكزبابى یەء دیسان 
جینومی به‌رمايك دنا گەردەكا 101۸ یا تاك وگروفر› پروتینین هێستون دنا دا نينه 
هه‌روه کی جینومی به کتزیایی. هه‌روه‌سا ئەڭ هه‌ردوو ه‌نداموکه ب ره‌نگه کی نه‌توفی زیده‌دین 
ب ریکا گه‌شهکرن و دابه‌شبونا فان ه‌نداموکان ب شیوه‌کی وه کی يى دابه‌ضبونا 
دو که‌ربونی یا به کتزیان. 

دروستکرنا پروتینان ل دەۋ مایتو کوندریا و به کنزیایی دهیته راوه‌ستاندن ژلایی هژماره‌یه کا 
نهنتیبایوتیکان نه‌قین رايبوسومێن بە كزى ژ کاردنتخیت. لی کارتیکرنهکا کیمتر ل سەر 
راییوسومیّن دناق سایتوبلازمی نافکیّن دروستدا ههیه. پولیپیتایدین دروستبوی وسهرهلدای ل 
دەۋ به کتزیایی. مایت و کوندریا و کلوروپلاستاد 101111¥11116101110111116-% ل دوماهبا 
ترشین نه‌مینی ههیه. 

جینومی مایت و کوندریا و کلوروپلاستان گهردین 184.084 1¥ کودکهت بو 
سیسته‌می وان یی دروستکرنا پروتینان. ههروه‌سا رایبوسومی هدردوو نه‌نداموکان ژلایبی 
قەبارہ و پیکهاتییقه وه کی رایبوسومی به کازیایی ‏ یه. ل دوماهیی ژی تیوّرا هه‌قزیانیا ناقخویی 
وی راستیی دسه‌لینیت کو ههردوو ن‌نداموکه خودان په‌ردین دوو قاتن› په‌رده‌یا نافخوی 
وه‌کی پەردا پلازمی یا نەژادێن هه‌قزیانیی نه انکو یا به کزیایی و په‌ردا دەرەکی ڑی وه کی 
په‌ردا پلازمی يا نەژادێن خانه‌حوی ین خوردیه 66061 ۳. 


سه‌رنج راکیّشان 
تيورەك ههیه پنشنیار دکه‌ت کو قامچی و کولك ل دەۋ خانه‌یین نافك دروست. ژ 
به کزیایتن لفوك هه‌لژیان ل سەر ری خانه‌یێن نافك دروست دروستبوینه 


پرسیارێن شروفه کری 


پ ۲,۱ ۱۱ ه‌ری تو هزردکه‌ی یدرون 110470115 سیفه‌ته کا نوی جینومی بیت یان 
ژی پەيدا بویه ل دەۋ فورمێن پنشبی بین ژیانی ؟ 
نه‌فر و که یدرون گەلەك دهیته دیتن دنا جینومی نافکین دروست دا و اهیشه 
دیق ل دهة هه‌می جورێن بەربەلاڈ بێن به کنزیان. لى ئەگەر ینتزون ل دەۋ جینومی 
آیشیی ههبا بارا پزیا به کزیا و ناك دروست بێن ساده دبیت وان ژ دست 
دابیت ل ژێر فشارا هه‌لبزارتتی بو وه‌رارکرنا جینومی خۆ بو زیده‌بونه کا بلەزتر 
ومەزاختنا وزەيەكا كێمز. ژلایه کی دیقه ئەگەر یرون ل دەۋ جینومی پیشبی 
نەبیت. ل ب میکانیزمین تیکه‌لکرنی چوبیته دناقداء ئورگانیزمێن سادەتر دبست 
بەر دڑی فی پروسیسی کربا رابانە. ھەر چەوابیت ریدانێن ئێكکرنا هەرەمەكى 
دی کودکرنا ترشیّن ئەمينى یسیّن بنەرەت ژ ناقبەت نەك دی پارێزيت. 
شروقەكرنێن ل هه‌می جهێن كەقن. تا رادەیەکیٗ مەزن ديار دكەت کو پروتینین 
باش پاراستی دشیّت ھاریکاریا چارەسە ركرنا فی اریشی بكەت. 


پ ۲ ,۱۱۲ مفایی ب کارئینانا ریزبه‌ندین يوكليوتايىدى چیه دکریارا شروقەكرنا 
وه‌رارکرنی دا؟ نەك ب کارئینانا رێزبەندێن ترشین ه‌مینی؟ 

ریزبه‌نسدکرنا نیو کلیوتایدان گەلەك بلسهزتر و کسیمتر یاگرانبه‌هایه ژ 

ریزبه‌ند کرنا پولیپیپتایدان. هه‌تا کو برەكا کیم یا [N۸‏ دناة فوسلین به‌ری 

٠۰‏ ملیون سالان ب سەر که‌فتیانه هاتينه ریزبه‌ندکرن ب هاریکاریا کارئینانا 


۱5۹ 


امیرئ 001۹ بو مەزنکرنا 2۸۵ ل یری چ رێكين به‌راوردکرنی ننن بو 
زێدەكرنا بایتێن بچوك بین پولیپیتایدان بو استه‌کی پیتفی ژ بو ریزبه‌ند کرنی 
زنده‌باری هندی رێزبەندێن 12۸ دشین بازدانێن بى دەنگ به‌روفاژی بکەت ل 
شروفه کرنین پروتینی نه‌شین. پر ژ فی چه‌ندی شروقەکرنێن (N۸‏ ناهێْته 
شکاندن بو رێزبەندێن کودکرنا پروتینان لی د هه‌مان ده‌مدا دشین بهیسه ب 
کارئینان ب هیّلیّن کرو ۲۳۸ ۰۱۸ دروستد که‌ن. هه‌روه‌سا ریزبه‌ندین 
کوننرولکرنا نه کودکرنی و ینترونان و الاهیان 503618 يان ھەر پارچے کا 


جینومی. 


پ۱۱۲,۳ هو چ کاره په‌رده‌یین نافکی پئ خزمه‌تا هندی دکەت کو مفایه‌کی 
هه‌لبژارتی دده‌ته فى خانی ل سەر خانهیه کا بىئ نافشك؟ 
پەردەيێن نافکی › رایبوسومان و گەلەك گەردین دی یین سایتوبلازمی ين 
مەزن و دنا سایتوسولی دا دوریتچکری دپارتریت. 11۷۸ یی ده‌ستپیکی 
دهیته کوپیکرن ژ جینین دابه‌شکری کو دفیت دنا هژماره کا پروسیّسا را ببورن. 
وه کی نه‌هیلانا نینترونان وپیکفه گرتدانا نیکسونان به‌ری ژ خانی ب ده رکه‌فن 
ودنا سایتوپلازمیداکو بهیته وەرگێران بز پروتینان. بی پەردا نافکی بۆ 
ژتکجوداکرنا راییوسومان ژ 00۸ ۳۲6 . گەلەك پروتینین وهرگیرایی دی 
ژ رێزبەندێن ترشێن ئەمینی بین نیدترونان پیکهین کو نیدی ناهینه ژتکشه کرن. ئەۋ 
چه‌نده دبیت ببیته ثه گه‌ری په‌یدابونا پروتینین کورت. ئەگەر رایبوسوم توضی 
کودونه کا راوستاندنی 0000۳ ٩5۱00‏ بیت دنا یدترونه کیدا. 


فه رهه‌ نک 


ئەدینین ۸010106 
که ز هه‌ردوو تفتین نایزوجینی بین پیورینان دنا گه‌ردین 100۸ و 
RNA‏ 


ترشی ئەمينى ۸10 ۸۱110110 
گەردەكا ه‌ندامی يا بچوکه کو دهیته دهربرین به‌ردی بناغەبی بى 
دروستکرنا پروتینان. 


قو ناغا اماده‌یی ۸۱۵01856 


قوناغه کا دابه‌شبونا ناسایی یه تیدا نافه‌ند وکین کروموسومیّن دوجار کیبوی 
پارچه پارچه دبن 


دزەتەت Antibody‏ 
پروتینه کا فره نیمچه یه کهیه دهیته به‌رهه‌منینان ژلایی خانه‌یین 3-۵611 و 
کارلیکی: دگهل ئەنتى جینینان دکەت ئەڵێن لسهر له‌شی تەنێن بیانی ین 

دهێنه دنا له‌شی دا 


له‌نتیجین ۸1018600 
گهرده که دبیته نه گه‌ری هاندانا بەرس دانا بەرگریا له‌شی" مروفی و پاشی 
جالاك دکەت 


دژەبەرامبەر ۸0۲۱0۵۲21161 
ریکخستنا ژ سەری بو کورییٗ یا دوو زنجره‌یتن نه لیکبادایی بێن 5۸ 
یی جوت شرین 


به کزیاخزر Bacteriophage‏ 
قايروسەکە تورشى خانه‌یه کا به کتری دبیت. ههردیسان وەك فیکتهر 
بکاردهیت بو تیکرنا 128 بى بیانی بۆ نا خانەیەكى 


تەکنولوڑیازیندی /[010108 81066 
پروسیّسا گوھورین و ده‌ستکاریکرنا خانەیان يان گەردێن زیندی یه ب 
ریحین تایبەت 
كاربوھايدرات Carbohydrate‏ 
جورەکی گەردێن مه‌زنه وەکی شەرکر و نیشا و به‌زی 


خانه Cel]‏ 
يەكەيا سه‌ره کی یا ڑیانا گشت زیندهوهرانه 


ناقەندۈك 61017011161 ) 


بەرتەنگیوونەکا مەزن یا کروموسومی یه, و دكەڵیتە جهه‌کی تايبەت بی 
کروموسومی و گەلەك جاران دبیته رێكەكا گرنگ ہو فافارتنا کروموسومان. 


کروماتید 11101018110 ) 
گەردہ کا DNA‏ گەلەك دریڑ و تاک ھەروەسا دگەل پروتینین تايەت 
ب ویقه نیقه کا کرو موسوما دوجارکیبوی دروستدکەت 


کۆدۆن 00010 ) 
ترپلیته کا بەردەوام يا 1۸ یه کو ترشهکی ئەمینی بى تابەت 
دروستدكەت . 


جووت jî‏ تەمامکەر ۵۱۲5 Complementary Base‏ 
جووتێن تفتیّن (N4‏ نه کو بریکا به‌ندین هایدروجینی پیکقه دهیته 
گرێدان. ه‌دیین ب ساعینی" قه دهیته گریدان و گوانین ب سایوسینی فه دناڈ 

جوت شریتهکا ۸( یا لوله‌یی 


ل سهرابورین 0۷6۲ 0۲0951882 
ریدانه که دماوی قوناغا اماده‌یی یا ى دا په‌یدادبیت ده‌می کو کروماتید 
پارچێن خو لیکد گهورن. ئەڭ چه‌نده هه‌مه‌جوریا بوماوه‌یی زیده‌د كەت 


جوت کومهلا کروموسومی 12101010 
زارافه که بو وان خانه‌یان دهیّته بکانینان ده‌می دوو سیتیتن کروموسوما 
هه‌بن 


په‌له‌ری دی ێن DNA Polymerase Ji‏ 
نه‌نزعه که تفتان بو لایه کی DNA‏ ی دوجا ر کیبوی زیدهد كەت› 
هدروه‌سا نهو تفتێن خەلەت هاتینه دانان ژ جهی وان رادکه‌ت و تفتین 


دروست دانیته جهی وان 


پروبین دی ین نه‌ی ۳۲۵۷۵ DNA‏ 

ێزبەنەدەكا کورت و ده‌ست نیشانکری یا ۲2۸ یه کو بجینە کا تايبەت 
ەد گوهیزیت . ده‌می دهیته دانان دنا غونهیه کی بایولوژی, پروب دی دگل 
ریزبه‌ندین ته‌مامکه‌ر جووت تفت دبیت 


دوجار کیبون ۲۹۵۵۱۱621101 DNA‏ 
دروستکرنا جووت شریته‌کا 100۸ یا الیکبادایه × پیزاناند ژ شریتین 
بابکی وەردگریت وه قالب 


دریژبون 110108811011 
قوناغه کا دروستکرنا پروتینانه کو تیدا رایبوسوم دهیته گریدان دگل 
اویتی ده‌ستیتکرنی و ترشین ئەمینی پنکفه گرێددەت 
11۳ 


ئەنزیم ۲٢7۷١‏ 
جوره کی پروتینایه دبیته ئەگەرئ بلەز تتخستنا کارلیکین بای کیمیایی بین 
تایبەت بیٗ کو شیّویٗ وی بهیته گهورین يان ژنافرن . 


ناقك دروست ۳۱۱۵۲۷0/6 
خانه‌یین الوزن و گەلەك نه‌ندامو که تیدا ھەنە. هه‌روه‌سا كەرەستێن وان 
سے نے سے 
یێن بوماوه‌یی ژی دناڈ نافکە کا جوت پەردەیی دا دهێنه هه‌لگرتن . 


یکسون ۳۱00 


ریزبه‌ندین تفتین ۸ بێت جینه‌ك نه کو ترشێن ه‌مینی دروستدكەت. 


جن Gene‏ 
ریزبه‌نه‌داکا 103۱۷۷۸ یه کو خانی فیرد كەت بو بەرھەم ینانا پروتینان 


دوربرینا جینان ۳۵۲۵۹۹101 Gene‏ 
پروسیّسا کوپیکرنا جینه کی و وەرگێرانا وی بو پروتينه کا تایبەتد 


جینوم 1€61101116) 
کت کهره‌ستی بوماوه‌ی بى دناۋ خانا زینه‌د‌وه‌ره کی تايەت دا دهیته 
بنافکرن میرات يان جینوم 
دهزگه‌هی گولچی Golgi Apparateus‏ 
ئە م و که ککی دنا خانه‌یین نافك دروستدا ژ کیسکین پەردەبی یێن پەحن 
پێکدهێت کو تیدا پیکهاتی ین ده‌ردانی دهیّنه پاکیتکرن 


فاکته‌رین گه‌شه کرنی 1801015 6۲01۴ 
نه‌و پروتینن بى دبنه ئەگەرئ هاندانا کریارا دابه‌شبونا اسایی 


تاك کومه لا کروموسرمی 0 1 


لو خانەیێن بتنیٗ سیّتەکیٗ کروموسومان هەبیت يان ژی نيا هژمارا 
کروموسومان دنا لەشەخانەیان دا . 


هیلیکه‌یس 116110856 
نه‌نزعه که دبیته نه گه‌ری ژیکفه کرنا جوت شریتا [N۸‏ یا تيك الیابی 


هیستامن 1711518111111€ 
مادده‌یه کی بایو کیمیایی یه خانه‌یین ماست 661۳ 111851 دەردەن بو 
پەیداکرنا نیشانین هه‌ستیاریی 


هورمود ۳۲۱0۲171016 
مادده‌یه کی بایو کیمیایی یه دهیّته ده‌ردان ژلایی هنده‌ك گلاندین تایبدت 
دنا له‌شی دا و بریکا زفروکا خوینی دگه‌هنه جهی مەرەم و کارتیکرنی ل 
سەر دكەت . 


ئن روت 15111011 
ریزبه‌ندین تفتانه دناۋ جینەکی دا کو دهێنه کوپیکرن ل باجا خو لدهة 
۸ ) ددەت بەری بهێته وەرگێران بو پروتینان 


له‌حيم Ligase‏ 
ئەنزیمەکە دبیته نه گه‌ری دروستکرنا به‌ندین هه‌فهیزیی دنافبه‌را پەیکەری 
فوسفاتی و شه کری یی گەردێن 5×4 


بەز Lipid‏ 
جوره کی" گەردێن ه‌ندامی یه کو هزژمارا گەردیلێن وی بین كاربونى و 


هایدروجینی ژ نو کسجینی پژه ء زه‌یتی و دوهنی ب خوقه دگریت 


کیمه دابه‌شبون ۷1610515 


جورہەکی دابه‌شبونی يه دنا خانه‌یین ت وچى دا ریددەت کو تیدا هژمارا 
کروموسومان بو نیا وان دهێته كێمکرن بو دروستکرنا گه‌میتین تاك کومهلا 
کروموسومی 


ار ئێن نه‌ی یی په‌بامیّر Messenger RNA‏ 
جوره‌کی ار ئێن ئەیہ کو پێزانێن بوماوه‌یی هەلدگریت و دگه‌هینته سەر 
رایبوسومان بو دروستکرنا پروتینه کا تايبەت 


تیوبین ھویر 116101006 


جوره‌کی تیوبیّن قالایه ز پروتینی تیوبین پیکدھین و به‌شه‌کی پهیکه‌ری 
خانی 'پیکدئینیت 


میسزنس ۷۲15561056 
که‌شه‌فریتا گهورینا تفته کی تاکه کو ترشه‌کی" ومینی يك دئیخیت دنا 
بەرهەمی وک بى پروتینی دا 


وفرار کرنا گه‌ردی Molecular Evolution‏ 
گھورینا رتزبەندن (N۸‏ و پروتینانه ب درێژاهيا وەختی, دهیّته ب 
کارئینان بو زانینا هندی کا چەند جورێن سەردەم خو ژ بابوباپیران دویر 
یھ 
که‌شه‌فریت ۷1۱211017 


کریارا گهورین د جینین دروستکرنا پروتینان دایه کو کارتیکرنه کا 
راسته خو ل سەر رۆخسارى ژدەرقە بى زینده‌ودری دکەت 


هه‌لبزارنتا سروشتی 5616011011 Natural‏ 

پروسیسا جوداکار یا مانه دژيانی و زیده‌بونا هنده‌ك تاکیّن خودان 
رزخساره بابەتێن تايبەتمەند دنا ژینگه‌هاکا تایه‌تدا کو دبیت لەرەلەرا 
ثەلیلان دنا به‌بربابکین لدویق دا ریکبیخیت 


کەشەفریتا نەھەستېێكەر ۱۷۲۷۵۵1100 ۱۵8-96۲66 
جورہکیٗ کەشەفریتا خاڵەكی یه کو کودونی دروستکرنا ترشه کی ه‌مینی 
دگھوریت بو کودونیٗ راوەستاندنی دروستکرنا پروتینی د راوه‌ستینیت بەری 
ژقانی ب دوماهی ھاتنى 


يوكليوتايد Nucleotide‏ 
بەرین بناغه‌یی يێن دروستکرنا ترشێن له‌مینی نه › پێکدهێن ز گروپەکیٗ 
فوسفاتی › تفتیّن نا بزوجینە و شەكرەكا پیتج کاربوونی 


ئەنداموکكە 0۲88306116 
هنده‌ك پیکهاتی يين تايبەتن دنا خانەیین ناك دروستدا و ب پەردہ کا 
دووتا هاتینه نخافتن و کاره‌کی تايبەت لەنجام ددەن وەکی مایتو کوندریا و 
کلوروپلاستان. 
زنحیرا کارلیکین پوليمەرەيزى ۳018 
ته کنیکه کا تايبەتە بو مه‌زنکرن و زژرکرنا ریزبه‌نده کا بچيوك یا N4‏ 
یی ئەو جینا مه دقیّت ل سەر بیت. ب هاریکاریا نه‌نزعی پولیمه‌ره‌یز و پروبان 


دهیعه نه‌جامدان . 


پلازمید 118511110 
بازنەكا بجوك یا (N۸‏ و جووت شریته ء دهێته دیق ل دہ به کزیایی 
بى تیکه‌ل کری دا . 


فره کومه‌لا کرروموسومی 101701010 
خانه‌یه که سێتەك يان پز ژ ميته کی زیده یی کروموسان تیدا هه‌یه . 


پرايمەيس ۳۲117۱256 
نه‌نز یمه که دهیته ب کارئینان بو بنیاتنانا پرایمەرہکیٗ بچوك یی 1۸ ل 
ده‌ستییکا پارجه کا [N4‏ بی دوجار کیبوی. 


11¥ 


پریون ۲۱۵1 
دندکه کا پروتینی يا تووشکهره و نه‌خوشیان تووشی مێشكى دكەت. 
دبیت ب شيو هکی بوماوه‌یی بهینه قه گوهاستن . 


پیکهاتیی چواره‌ی ۱۳۷61۷۲6 Quarternary‏ 
پروتینه که پتر ژ نیمچه یه کهیه کا پولیپیتایدی ههیه . 


وەرگر ۱2666060۲ 
پیکهاتیه که ل سەر خانى. بەھرا ‏ پز پروتینن کو دگل گه‌ردین تاییەت ئێك 
دگریت فهد گوهیزیته دنا خانی دا. 


دابه‌شبونا داشکاندنی 10171551011 710٥:1010‏ 
نیکهم قوناغا دابه‌شبوونا کیمه دابه‌شبوونی یه کو تیدا هژمارا کروموسوما 
دهیعه کیم کرد بو نيما وان . 


فورکی دوجا کیبونی Replication Fork‏ 
بەشیٗ قه کری بی وی سەر کی جوت شریتا (N۸‏ یه یی کو دوجا ر کی 
ل دهێت. 
ئەنزیمیٗ برینی ۳۲2۱۷۵6 1865111611011 


ئەنزیمەکہ دهیته و‌رگرتن ژ بەكزيايى و ریزبه‌نده‌کا 5×4 ل جھە کی 
گەلەك تايبەت دبریت . 


ريزوقايروس 1161۲0۷1۲5 
جوره‌کی قايروسێن 8(۸ کو ئەنزعى کوپیکه‌ری بەروفاڑی ب 
کارئینیت بو بەرھەم ینانا 10۷۸ ژ ۸( بی فایروسی. ئەۋ دی ئێن ه‌یی 
نوی دچیته دنا جینومی خانه‌خوی دا و دەست ب زیدہ کرنا فایروسان 
دكەت. 


رایوسوم ۹1003010076 
ن‌ندام و که که ژ ۸[ و پروتینان پیکدھیّت و يا تەرخانکری یه بو 
دروستکرنا پروتینان . 


پراعه‌رین ار ئێن نه‌ی RNA Primer‏ 
رێزبەندەكا بچوك يا نافکه ترشی 1۸ یه دهیته ب کارئینان بو 
ده‌ستپیکرنا دوجار کیبونا ۸( . 


کروموسومین سیکسی ۳۲۵۳۴۵50۲۳76 ×5 
کروموسومه که ژ وان جینان بێکدهێت بین په‌یوه‌ندی بجوری ره‌گه‌زیقه 
هه‌ی. مروقی نێر کروموسومه‌کا × و یکا ۷ ههنه × ل با می دوو 
کروموسومین × هدنه . 


قه گوهاستنا هیمایان 1۳28506610۳ Signal‏ 


زنجیره کا کارلیکین بایوکیمیایی نه کو پیزینیتن هاتینه وه‌رگرتن ژ دهرقه‌ی 
خانى دئینته ژورقه و خانیٗ ھانددەت به‌رسقا وان بدەت . 


که‌ثه‌فریتا ژ دەقخو 1010081101 Spontaneous‏ 
گهورینه کا بوماوه‌یی یه ژ ئەنجامیٗ خەلەت جوتبوونا تفتێن نیو کلیوتایدی 
په‌یدادبیت 


خانه‌ین تی 6[15) -[ 
جوره کی خان‌یتن لیمفوسایتی نه و رولەکیٗ گرنگ د به‌رسقدانا بەرگری 
يا له‌شی مروفی دا ههیه . 
شریتا قالب 5008100 Template‏ 
شریتا 108 یه کو پێزانینێن بوماوه‌یی ئەڭێن دھینہ کوپیکرن 
01 


کوپیکرت ۲2850۲۱۵10۲ ]1 
پروسییسا دروستکرنا ۷۸( یه ژ DNA‏ 
۹ 


وەرگران 1181151811011 
پیکفه گرێدانا زجيرەكا ترشین نه‌مینی یه ل سەر بنیاتی رێزبوندێن تفتیّن 
تریپلیتان ل سەر گەردێن 10114 . 


جهلیکگهورین ۲205610621100[ 
۵ - 1 ¥ ۰ ۰ 1 
پروسیسالیککهورینا پارچه‌یتن کروماتیدانه دنافبه‌را کروموسومین 
نەوەكھەۋ دماوی کیّمه دابهشبونئ دا. 


فا کسین Vaccine‏ 
نه‌خوشی پهیدا که‌ره کی لاواز کری یه يان پارچه کا له‌شی وی رەك دیواری 
خانی يان قامچی کو سیسته‌می بەرگريا له‌شی ھان ددەت بو به‌رههم ئینانا 
دژهته‌نان . 


ایروس 1۲16 ۷ 
دندکه کا تووشکهره ژ ترشه‌کی نافکی دنا به‌رگه‌کی پروتینی هاتیه 
سر 

هه‌لگرتن و جینومی خانه‌خوی ب کاردئینیت بۆ زنده‌بونی. 


زايگوت 7۷2016 
قوناغاکا گه‌شه کرنا مروقی یه بەری زدايك بیت کو ژ پیتاندنا هیکی ژلایی 
سپیرمی فه پەیدادبیت و ماوی دوو حەفتیان قەدکێشضت هەتا کو سوريلانك 


دروستبیت . 


۱۷۰ 


وەرارکرنا زیندەوەرآن. 


چاپخانا ر‌وشه‌نبیوی زێقەجەزچا چاپ و جه‌لافکرنی - دھوک 
هەقلێر - کوردستان . 


(هارا نیاردنی 4850 -2011 


